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الحمد والشكر لله البادي إلى سبيل الرشاد»: الموفق بكرمه لطرق السدادء 
الحمد وأكمله وأزكاه وأشمله: والصلاة والسلام على أشرف الخلق وسيد المرسلين 

نضْعّبين يدي الدارس العربي هذا الكتاب الموسوم 'تطبيقات بحوث العمليات 2 
إدارة الأعمال”" الذي يحتوي على موضوعات أساسية متنوعة 8 بيحوث العمليات 
والأساليب الكمية قمنا بتدريسها 4 عدة جامعات وكليات جامعية متوسطة: حيث تم 
إعداد مادة الكتاب بعد الرجوع إلى معظم الخطط الدراسية المعتمدة ‏ الجامعات 
الأردنية: ويعض الجامعات العربية. وقد روعي عرض وتقديم الموضوعات المدرجة 
بأسلوب بسيطء؛ سهلء؛ وميسر ليتمكن الدارس والمدرس والطلبة من الاستفادة من 
مادة هذا الكتابء. ومساعدة المهتمين © المجالات الإدارية والتجارية والصناعية 2 
إيجاد حلول منطقية للمشكلات التي يواجهوها 4# هذه المجالات. 

وقد وزعت الموضوعات الرئيسة لبذا الكتاب على ثمائية فصول خُصص الفصل 
الأول لإعطاء فحكرة عن طبيعة ومفهوم بحوث العمليات: وتطورها ومجالات تطبيقها 
ونماذجها المختلافة. 

وتعرض الفصل الثاني وبإيجاز لموضوع نظرية القرارات من حيث أنواع القرارات 
وطرق اختيار القرار الأفضل تحت الظروف المختلفة. 

ثم بُدىْ بعد ذلك بالتعرض لموضوع البرمجة الخطية 601685لم53عه:2 ,1063لا 
كأحد أشهر الطرق 4# معالجة الكثير من المشكلات التي تواجهها بحوث العمليات. 
البرمجة الخطية: أي تحويل المشكلة إلى نموذج رياضي. والثاني: استخدام طريقة الحل 
البيانى 3 التوصل للحل الأمثل لنماذج البرمجة الخطية ذات المتغيرين. 

أما الفصل الرابع فقد تتاول معالجة مسائل البرمجة الخطية بعدة متغيرات 
باستخدام طريقة الحل المبسطة؛ وطريقة المرحلتين»؛ كما تم توضيح الحالات الخاصة 


التي تظهر عند استخدام طريقة الحل المبسطة. 
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وتناول الفصل الخامس موضوع تحليل الحساسية كأحد الموضوعات الأساسية 
4 البرمجة الخطية؛. كما تم التعرض لموضوع التموذج المقابل. 

أما الفصلين السادس والسابع فقد تعرضا لنماذج النقل والتخصيص كنماذج 
خطية خاصة ذات خوارزميات خاصة لحلها. 

ولأهمية موضوع شبكات الأعمال فقد خخُصص الفصل الثامن والأخير لموضع 
إدارة المشاريع من حيث دراسة ومراقبة المشاريع باستخدام المخطط الشبكي وأسلوبي 
المسار الحرج وبيرت. 

ومع عظم الجهد المبذول 4 إخراج هذا الكتاب بهذه الصورة ومراعاة التفصيل 
4 الكثير من الموضوعات المطروحة من حيث تعدد التمارين» وتعدد الحالات والتعرض 
للكثير من الموضوعات الخاصة ذات العلاقة المباشرة بمادة الكتاب؛ بالتأكيد لن 
يكون ذلك هو الوضع الأمثل. ولذا فإننا نأمل من أعزائنا القراء والدارسين والمدرسين 
الذين يستخدمون هذا الكتاب أن يزودونا مشكورين بجميع ملاحظاتهم ومقترحاتهم 
البناءة من أجل تحسين هذا الكتاب. 

وك النهاية نتقدم بخالص الشكر وعظيم التقدير إلى كل من قدم لنا الدعم 
والمساندة والجو المناسب لإعداد هذا الكتاب. وبعدء اللهم اجعل هذا العمل 4 ميزان 
حسناتنا يوم نلقاك. واللّه من وراء القصد. 


المؤلفون 
د. جهاد صياح بني هاني للنهع .6100© اللقطاموطز ٠ل‏ 
د. نازم محمود الملكاوي مومع .اتقصغمطهأنيايئ )ادم م 


د. فالح عبد القادر الحوري 0 نالاو اج 


5 التغير في معاملات (احتياجات) متغيرات القرار في القيود ششظ9 


5 النموذيع المقابل اااي 1000000 


8 الفروق الأساسية بين طريقة المسار الحرج وطريقة مراجعة وتقييم برامج المشاريع 
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بم ايخ ييا كد ضأّ 


القصل الأول 


المدخل إلى حوث العمليات 


15 10 لاعن ل ماما 
(08) اعروعوع8 


محتويات الفصل 


1 طبيعة ومفهوم بحوث العمليات. 

1 بحوث العمليات كمدخل كمي لصنع 
القرارات الإدارية. 

1 التطور التاريخي لبحوث العمليات. 
1 المجالات التطبيقية لبحوث العمليات. 
1 نماذج بحوث العمليات. 

1 أسئلة للمناقشة والمراجعة. 

1 مصادر الفصل الأول 


بعد دراسة هذا الفصل ينبغي أن تكون قادرا على: 
تعريمف وتوضيح طبيعة ومفهوم بحوث العمليات. 
التمييز بين بحوث العمليات والتحليل الكمي. 

مناقشة التطور التاريخي لبحوث العمليات. 

وصف المجالات التطبيقية لبحوث العمليات. 
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الفصل الأول 
مدخل إلى بحوث العمليات 


(018)) طءرمعوع1]8 دسم تنوعوعم0) 0غ دمناع م1 


1.1 طبيعة ومفهوم بحوث العمليات 
تاء تدعدوع11 كمه دعم 0 01 ع مخوا8 عط 

البحوث تعني التحليل والقياس والمقارنة والتنبؤء أما العمليات فيقصد بها 
الحوادث العسكرية المتكونة من الفعاليات والإجراءات الاستراتيجية التي تقع +2 
ميدان الحرب؛ وهذا يدل على ارتباط مصطلح بحوث العمليات بالجوائب العسكرية. 

ما القسود سيكو الفملناظة زع الأحانة اتنقيقة عن هذا السوال ليس أمرا متيل 
بسبب اتساع المجال الذي يطبق فيه هذا الفرع من فروع العلم2» ولذلك توجد عدة 
تعاريف لبحوث العمليات»: فهي طرق علمية لصنع قرار يرتبط بعمليات لمنظمة معينة» 
وهذا التعبير يعتبر تعريف عام بحيث يمكن تطبيقه على كثير من حقول العلم. 

عرفت جمعية بحوث العمليات البريطانية بحوث العمليات على أنها تطبيق طرائق 
العلم على المسائل المعقدة التي تظهر # توجيه منظومات كبيرة من الناس وإدارتهاء 
و الآليات: والمواد» والتمويل 4 الصناعة» وب الأعمال والحكومة والدفاع. إنها 
المقارنة المتميزة وهي تطوير نموذج علمي للنظام متضمناً قياسات عوامل كالحظ 
والمجازفة» ويهما يتحقق توقع ومقارنة نتاكج القرارات الاستراتيجية أو التحكمية 
البديلة وأما البدف فهو مساعدة الإدارة على تحديد سياستها وطرق عملها وفعلها 
بشكل علمي. وقد اعتمد على هذا التعريف معظم الإختصاصيين # بحوث العمليات. 

آنا نميه سوية النايات الأمريكيةكذن: حدمت تمريما أقضن: وإن:كان 
مشابهاً. فآشارت بأن بحوث العمليات تهتم بالتقرير العلمي عن كيفية الحصول على 
أفضل تصميم وتشغيل لمنظومات الآلة والإنسان 4 ظروف تحتاج © العادة إلى تخصيص 
الموارد النادرة. 
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و يمكن إعطاء تعريف آوضح ليحوث العمليات كما يلي: هي استخدام 
الأمتالنية والطرق العلشة العنظيم كناون العمليات والأنقطة ضفن نطاء سعين: يدف 
إيجاد حل أمثل أو حلول مثلى لمشكلات هذا النظام من بين جملة من الحلول الممكنة. 

ولبحوث العمليات عدة سمات رئيسة هي: 
آولةة انشحدام الأنباليب والظرق العلبية وذللة بالتدء اولا بوواية الففكر: المطرويةة 
وتجيدها بشكل .افق ومو قم مبراحتها 'صياغة علسة تكنول جميع وات السالة 
قيد الدراسة» وتُمّكن هذه الصياغة من بناء نموذج علمي للمسألة أو للمشكلة وهو 
غالياً ونا وككون: تيوقها وياسننا ([14006 1ق86تصطعط1)12) يستوعب روح وجوهر 
االشكلة ويمثل خواصها الرئيسة تمثيلاً كافياً واضحاً بحيث تكون الحلول الناتجة 
من هذا النموذج صالحة للتطبيق على واقع المشكلة التي نواجهها كذلك يجب أن 
يعطي النموذج نتائج إيجابية مفهومة لصانعي القرارات. 
ثانياً: تساهم بحوث العمليات 4 التخلص من التعارضات بين مختلف وظائف (إدارات) 
أي منظمة بطريقة تجعل المنظمة ككل أكذر انسجاماً وتناسقاً وبطريقة تقود إلى 
إيجاد حل يوازن بين متطلبات جميع وظائف المنظمة بحيث يكون هذا الحل حلاً أمثل 
(501118102 81تتنام0) من بين جملة من الحلول الممكنة. 
ثالث : الاستعانة بخبرات المختصين ب الحقول الأخرى للمساهمة ‏ تقديم المعلومات 
اللازمة لفهم وإحاطة المسألة المطروحة بشكل جيد ومن ثم صياغة المشكلة صياغة 
ملعيحة وإيجادا التمؤدج اليم والملاكم الخلها وإيجاد الحل الأمكق 3|ابحيف يكن 
تطبيقه على المشككلة المطروحة بشكل عملي وفعال. 
رابعاً: تهدف بحوث العمليات بالدرجة الأولى: إلى إيجاد حل أمثل أو عدة حلول مثلى 
لشككلة معينة قيد الدراسة من بين جملة من الحلول الممكنة ومع أن المشكلات التي 
تتعرض بحوث العمليات لحلها هي مشكلات قرارية معقدة أحياناً فإن تحسين الأمور 
الجارية لا يعني حلاً أمثل لبذه الملشكلات بل لا بد من استعراض جميع الحلول 
الممكنة (البدائل) وإجراء اختبار عليها لمعرفة أنسبها أو أفضلها لاختياره. 
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2.1 بحوث العمليات كمدخل كمي لصنع القرارات الإدارية 

10.1 عملية صنع القرارات الإدارية 

القرار هو مرحلة من عملية مستمرة تتضمن تصميم عدة بدائل ومن ثم مقارنة 
وفرز أفضلها 4 سبيل تحقيق هدف أو أهداف محددة ترتيط وتعبر عن تطلعات أصحاب 
المصالح. 

أما عملية صنع القرارات فهى الاختيار القائكم على أساس بعض المعايير مثل 
تحفيض التكاليف, اكتساب حصة أكير من السوق, توقير الوقفت»2 زيادة حجم 
الإنتاج والمبيعات» وغيرها من المعايير. ويتأثر اختيار البديل الأفضل إلى حد كبير 

لا يوجد معادلة أو صيغة محددة توضح كيفية صنع القرارات الناجحة»؛ أي أنه لا 
يوجد هناك الوسائل الكافية لتقويم فعالية القرار مقدماء إنما تفوم عملية صنع 
القرارات على المنطق و3 كثير من الأحيان على الحكم الشخصي» والمبادرة من فقيل 
صانع القرار» وما ينبغي عمله 4 هذا الصدد لضمان أفضل قدر من النجاح # صنع 
القرارات الرشيدة هو ترشيد القرار إلى أقصى حد ممكن بعيدا عن الحكم 
والاجتهادات والتصورات الشخصية. 

تعتبر عملية صنع القرارات محور العملية الإدارية ومهمة المدير الأولى التي تحدد 
نجاحه أو فشله من خلال القرارات التي يتخذها أو يطبقهاء وقد بين "هريرت سيمون 
0 1161061" أحد أبرز مفحكري مدرسة اتخاذ القرارات أن عملية صنع القرار 
أ. الجدوى الاقتصادية للقرار بالنسبة للمنظمة كادارة عليا وأصحاب مشروع؛ وقد 

أطلق على المدير الذي يهتم بهذه الناحية "الرجل الاقتصادي". 
ب. الجدوى النفسية والمعتوية للقرار» وتعكس مدى الارتياح النفسي والروح المعنوية 
2 ودرجة تجاوب العاملين مع هذا القرار. وقد أطلق على المدير الذي يهتم بهذه 

الناحية "الرجل الإداري. 
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وأشار سيمون إلى ضرورة الموازنة بين هذين الاعتبارين 2 صنع القرار ليكون 
المدير صاحب القرار الرحل الافتصادي والإداري يك آن واحد. 

1 أنواع القرارات 

يوجد العديد من القرارات التي يمكن تصنيفها على أساس الوظائف الأساسية 
للمنظمة» أو على أساس درحة عدم التأكد. 


أولاً: أنواع القرارات حسب الوظائف الأساسية للمنظمة: 


1. قرارات تتعلق بإدارة الونتاج والعمليات ومن أمثلتها: حجم الإنتاج» حجم المصنع؛ 
المخزون» طرق دفع الأجور, مدى اليحث الفني. 

22 قرارات تتعلق بإدارة التسويق والمبيعات ومن أمثلتها: تحديد الأسواق» موقع 
المال العامل»ء طرق الحصول على التمويل» توزيع الأرياح» خطط إعادة التمويل؛ 
الإجراءات المحاسبية: الاندماج؛ التصفية. 

4. قرارات تتعلق بإدارة الموارد البشرية ومن أمثلتها: الاستقطاب» الاختيار والتعيين, 
التدريب»: تحليل العمل وتقييمهء تقييم الأداءء طرق الترقية» أسس دضع الأجور 
والمرتبات. ظ 


ثانياً: أنواع القرارات حسب درجة عدم التأكد: 


1. القرارات المبرمجة المهيكلة أو النمطية): هي القرارات التي تكون فيها 
إجراءات صنع القرار محددة بشكل واضح مسيقاء وهي القرارات الروتينية التي 
يتخذها الإداريون ضمن ظروف مؤكدة ومن أمثلتهاء إعادة الطلب عند مستوى معين 
من المخزون. 
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2. القرارات شبه المبرمجة (شبه المهيكلة): هي القرارات التى تكون فيها الظروف 
شية ملحدزة تماما: كأن تكون بعض الإجراءات محددة معفم : ولكنها ليست 
كافية لاتخاذ قرار فيها. وتجري عمليات صنع القرار © وضع شبه مؤكد مثل فتح 
حاجة لجمع المعطيات حول الظروف غير المؤوكدة والخاصة بهذه الحالة الجديدة: قبل 
صنع واتخاذ القرار. 
3. القرارات غير المبرمجة (غير المهيكلة): هي القرارات التي تتخذ .4 ظروف لا 
يمكن أن تكون محددة يه : أي أنه لا توجد إجراءات محددة عند صناعة القرار, 
وتكون ظروف صنع القرار غير مؤكدة:؛ وغالبا ما يتخذ هذا النوع من القرارات على 
مستوى الإدارة العليا. 

عند صنع فرار معين يخصوص مشككلة إدارية معينة» يتطلب الأمر المرور 
يالمراحل التالية: 

تحليل المشكلة. 


تحديد البدائل. 


اختيار أفضل حل (بديل). 

تحويل القرار إلى عمل ظفعال ومتابعة تنفيذه. 

الواقع العملى يكون أمام صانع القرار العديد من البدائل الممكنة لاتخاذ 
القرار بخصوص مشككلة معينة؛ ولكن ئيس من السهل عليه أن يحدد القرار الأمثل 
دون الاستعانة بمؤشرات كمية أو رقمية كافية لفرز البدائل المختلفة المتوفرة لديه. 
ويعرف القرار الأمثل بأنه ذلك القرار الذي يعتبر أفضل من يعكس حالة المشكلة التي 


2 
3 
4. تقييم كل بديل. 
5 
6 
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اتخن القرار بصددهاء بحيث يوفر لصائعه أمثل الحلول» وهذا يعني أن أي قرار لا 
يمحكن أن يحقق ما يحققه القرار الأمثل: أما متطلبات القرار الأمثل فهي توفر العدد 
الكاي من البدائل بالشكل الذي يمنح صانع القرار فرصة للقياس والمقارنة» وكلما 
صكانت بدائل صنع ألقرار مشخصة ومحسوية وفق أسس علمية وموضوعية أدى ذلك إلى 
صنع القرار الأمثل؛ والذي يؤدي بدوره إلى الحصول على الحلول المثلى للمشكلة. 

مما سبق يتضح بأن القرار يرتبط بشكل وثيق بالمؤشرات الكمية لما لبذه 
المؤشرات من دور فعال بش توفير الأساس الذي يمكن بواسطته تعزيز قيمة القرار 
الملتخذ. 

1 المدخل الكمي لحل المشكلات الإدارية 

يوجد 2# الإدارة مدخلين أساسيين لحل المشاكل وتجاوز العقبات التي تعترض 
نشاط المنظمة هما: المدخل الكيفي؛ حيث يستخدم المدير إلبامه ورأيه الشخصي لذ 
مواجهة المشاكل والعقبات» ويعتمد على خبرته لله اتخاذ القرارات لحل أو لمواجهة ما 
يعترضه من مشاكل. أما المدخل الثاني فهو المدخل الحكمي أو علم الإدارة 
5016 2626ء7542238 الذي ينظر إلى نشاطات المنظمة بأنها عمليات منطقية 
يمكن ترجمتها بصورة كمية على شكل نماذج ومعادلات ورموز رياضية2: ويظهور 
الحاسوب أصبح من الممحكن استخدام المدخل الكمي على نطاق واسع #4 معالجة 
كافة عمليات المنظمة. 

مدخل التحليل الكمي هو أسلوب علمي يستخدم الطرق الكمية كأداة لصنع 
القرارات؛ ويعتمد على الأرقام والمعادلات والنماذج الرياضية لتوضيح وتحليل المشكلة. 
حين أن الأساليب الأخرى © إدارة الأعمال تعتمد على المقارئنة والوصف والتحليل 
بالاعتماد على أساليب اليحث العلمي المختلفة. 

يبدأ المدخل الكمي العمل من البيانات المجمعة من المصادر المختلفة الداخلية 
والخارجيةء بحيث يتم معالجتها وتحويلها إلى معلومات تفيد ل صنع القرارات الإدارية 
المختلفة. إن الاعتماد على مدخل التحليل الكمي ي عملية صنع القرارات يتطلب المرور 


20 


بعدد من المراحل المتسلسلة كما هو مبين © الشكل (1-1): الذي يبين مراحل مدخل 
التحليل الكمي 4# حل المشكلات وهي: 


أولاً: تعريف وتحديد المشكلة بإيجاز ووضوح 1261111141011 تتاعاطه:1 


تعتير هذه الخطوة من أهم وأصعب الخطواتء لأنها أساس للخطوات اللاحقة, 
ولأن المشاكل التي تواجهها المنظمات ريما ترتبط مع بعضها البعض: وحل مشكلة 
دون مشكلة أخرى مرتبطة بها يجعل من الحل الكلي للمشككلة غير مفيد ؛ لذلك من 
الضروري التركيز على عدد قليل من المشاكل التي تواجه منظمات الأعمال؛ والتي 
يساهم حلها 4 زيادة الربحية أو تخفيض التكاليف؛: وهذا يتطلب خبرة كافية 
وتمحيص دقيق ذ تحديد الملشكلة؛ حيث أن الفشل ف تحديد المشكلة بدقة و وضوح 
متولعتكين عن الدل ويسعف كن إمكانن حلي 

ثانياً: بناء وتطوير النموذج الرياضي الممثل للمشكلة 

أع15100 ه عدزمماءم11 

النموذج يعني التمثيل الرياضي للمشككلة المراد حلها. ويتطلب بناء النموذج تعريف 
وتحديد المتغيرات والمعلمات 23131261615 المرتبطة بالمشكلة وهما كميات قابلة 
للقياس. فالمتفير معرض للتغيير وقد يحكون مسيطر عليه 16[طهاعنة7١‏ 16طة1[منتامه0) 
أي يمكن تعديله وتغيره كعدد المنتجات التي ترغب مؤسسة ما في إنتاجها مثلاً؛ وقد 
يكون المتغير غير مسيطر عليه 17211316 112260210112616 أي أنه ثابت ومحدد ولا 
دمحن اشر بكسن اللواذ التكيمياكية ‏ الواتفلة ف فاع الأدوية مكلذ اها سملم 
المشكلة فهي صفة متأصلة ا المشككلة ومرتيطة بها ارتباطاً وثيقا. ويتصف النموذج 
الجيد بقابليته للحل؛ والواقعية: وعدم التعقيد؛ والمرونة (القابلية للتعديل والتغيير): 
وإمكانية جمع البيانات المطلوبة له» وأخيراً إمكانية حوسبته أي حل النموذج 


باستخدام الحاسوب. 
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قالثا : جمع البيانات المطلوبة تبناء النموذج 23 أنام هآ 11115 اماع34 

تمثل البيانات مجموعة من الحقائق الأولية غير المنظمة والتي يجب جمعها بحرص 
وعناية من المصادر الداخلية كالتقارير» والوثائق؛ والموظفين» أو من المصادر الخارجية 
كاموردين؛ والشركات الأخرى. 

تُمد البيانات مدخلات للنموذجء وهذا يعني بأن أي خلل أو خطأ ك البيانات 
المجمعة سينتج عنه خلل أو خطأ 4 الحل. 

رابعاً: تطوير الحل 501111012 3 28أماءع12697 

تتم 4 هذه المرحلة معالجة وحل النموذج المقترح وصولاً إلى الحل الأمثل» وتوجد 
عدة طرق يمكن من خلالبا حل النماذج الرياضية بدءا من طريقة الخطأ والصواب 
01 422 11121 مروراً بالخوارزميات 4180111125 وانتهاءً باستخدام الحاسوب ف 
حل النماذج الرياضية» مرة أخرى دقة وصلاحية النموذج تعتمد على البيانات. 
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(1- 1) مراحل أسلوب التحليل الحكمى 


خامساً: اختبار الحل 5011108 عط!]' عدتاوع1' 

قبل عمليات التحليل والتنفيذء يجب إجراء اختبار كلي للحل؛: وهذ! يتطلب 
البيانات: ويتم اختبار النموذج لمعرفة مدى ملائمته للواقع؛ ومعظم النماذج المستخدمة 
التطبيق الأولي له. 

سَادسا : تحليل النتائج 01]5ا1163 عط1 مداه13دسم 

يبدأ تحليل النتائج من التطبيق الذي يتطلب إجراء تعديلات أو تغيرات معينة داخل 
المنظمة لمعرقة النتائج المختلفة عند إحراء كل تعديل أو تغيير وهذا ما يدعى بتحليل 
الحساسية 8[19515 تل 561151]119117. 

سابعاً: التتفين والمتابعة للحل 

ونا 101108 ع ده 1)قادء سعامسطا ماوع 1 

التتفيذ هي آخر مرحلة وتعني وضع الحل موضع التنفين 4# المنظمة ومتابعة 
تنفيذه للتأكد من تحقيقه للهدف منه 4 حل المشكلة. 

2.1 مزايا وعيوب بحوث العمليات كمخل كمي لصنع القرارات الإدارية. 

إن الأساليب والأدوات الكمية المستخدمة ضمن إطار المدخل الكمى هى ذات 
الأساليب والأدوات المعتمدة 4 بحوث العمليات» حيث أن يحوث العمليات عند 
استخدامها # معالجة المشكلات الإدارية وبالذات تلك التي ترتيط بوظائف المنظمة: 
لذلك وبالنتيجة فإن بحوث العمليات تعتبربمثابة المدخل الكمي لاتخاذ القرارات. 

وتنضصح فائدة بحوث العمليات كمدخل كمي 24 الواقع العملي من خلال ما يلي: 
1. المساهمة # عملية تقريب المشككلة إلى الواقع العملي عن طريق صيغ علمية 
بسيطة , ونماذج رياضية معينة تعكس حالة المشكلة , وذلك ضمن إطار التمكير 
العلمي المنتظم» والعقلاني. 
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2. عرض النتائج المستخلصة من النماذج والعلاقات الرياضية بالشكل الذي يؤمن 
الفرص المختلفة (البدائل) لعملية صنع القرارات بما يساهم 4# تفسير كافة عناصر 
المشكلة. 

3. تعميم المعايير القياسية والمثالية لاتخاذ القرارات, حيث أن الإدارة التي تتمكن 

من وضع نموذج رياضي معين لمشكلة ماء تستطيع أن تطبق هذا النموذج 4 المستقبل 

عندما تواجهها مشككلة مماثلة. 
أما المآخذ على بحوث العمليات كمدخل كمي لصنع القرارات فهي: 

1. منهج عقيم لا يترك فرصة للسلوك الإنساني والاجتماعي لأخذ أي دور 4 عملية 
تفسير المشكلة وحلها. 

2 وجود العديد من المشاكل التى يصعب إخضاعها للنماذج الرياضية أو التفسير 
الكمي والحسابات المجردة. وإنما تخضع لإمكانيات ومهارة وإبداع صائع 
القرار. 

3. عدم توفر الكوادر الفنية المتخصصة #4 المواقع والأقسام المختلفة التي تظهر فيها 
المشكلة: لذا فإن توفر الكوادر المتخصصة 4 صياغة وبناء النماذج الرياضية 
للمشكلة والتعبير عنها بأرقام وعلاقات رياضية صحيحة يعتبر دعم كبير 
للمدخل الكمي 4# صنع القرارات. 

4. التكاليف المرتفعة الناتجة عن استخدام المدخل الكمي»؛ بسبب ارتباط 
استخدامه بالحاسوبء؛ وبالفرق البحثية؛ وغير ذلك من المتطلبات اللازمة التي 
من شأنها تحميل المنظمة مبالغ نقدية كبيرة. 

1 التطور التاريخي لبحوث العمليات 
ترجع التطبيقات الأولى لبحوث العمليات إلى بعض الخدمات العسكرية 24 
الحرب العالمية الثانية» حيث كانت الحاجة ملحة لتوزيع الموارد القليلة والنادرة من عتاد 
وسلاح وذخيرة ومؤن على مختلف الأنشطة العسكرية بطريقة تعطي أفضل النتائج 
الملمكنة: وقد أظهرت الدراسات 4# ذلك الوقت أن التخطيط الجيد لاستخدام الأسلحة 
يعطي نتائج أفضل من النتائج التي يعطيها التحسين والتطوير 4# هذه الأسلحة»: وأن 
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التوزيع المناسب للموارد والمهمات التي تتصف بأنها محدودة يعطي 4 كثير من الأحيان 
نتائج لا تقل أهمية عن النتائج التي تعطيها الزيادة 4 هذه الموارد والمهمات. 

وكان من نتائج الدراسات والأبحاث التي قامت بها الفرق العلمية على العمليات 
العسكرية 4 الحرب العالمية الثانية أن كسبت بريطانيا الكثير من المعارك 4 تلك 
الحرب كما أسهمت جهود هذه الفرق 4# تحقيق الاستفلال الأمثل للموارد العسكرية 
المتاحة بشرية منها ومادية كالاستخدام الأمثل نلرادارات العسكرية ولقاذفات القنابل: 
وقد شجعت النتائج التي أحرزتها فرق بحوث العمليات البريطانية الإدارة العسكرية 
الأمريكية على تكوين فرق مماثلة للاستفادة منها 4 معالجة مشكلات الطيران 
والبحرية وإيجاد خطط مثلى لنقل الذخائر والمؤن والمعدات لقواتها المنتشرة 2# آرجاء 
متعددة من العالم وقد حققت تلك الفرق نجاحاً ملحوظأً .4 الاستفادة من بحوث 
العمليات المعسكرية 4 عملياتها الحربية. 

ونتيجة لنجاح بحوث العمليات © المجالات العسكرية فقد أخذت المنظمات 
المختلفة تهتم وبالتدريج بهذا الفرع من فروع العلم؛ فمع النمو المتعاظم للصناعة الذي 
أعقب الحرب العالمية الثانية ومع المشكلات التي نشأت وازدادت تعقيداً نتيجة لبذا 
النمو السريع ومع ظهور التخصصات المختلفة 4 مختلف المنظمات فقد كانت الحاجة 
ملحة لزيادة عدد المختصين يتطبيق بحوث العمليات على مختلف المشكلات وكانت 
البداية أن عمل الذي اشتغلوا ببحوث العمليات العسكرية كك الحرب العالمية الثانية 
كمستشارين 4# تقديم الحلول لكثير من المشكلات التي تواجهها منظمات الأعمال 
الصناعية وأقسامها المختلفة. 

وكانت المنظمات الريحية الكبيرة هي من أوائل المنظمات المدنية التي 

تفهمت من حيث التطبيقات منهجية بحوث العمليات واعتمدتهاء حيث كانت شركات 
النفط من عداد من استخدم على نطاق واسعء ويصورة منتظمةء البرمجة الخطية 
لتخطيط الإنتاج» وذلك بسبب قدرة الشركات الكبيرة على تحمل تكاليف إجراء 
البحث الأساسي الذي تحتاجه بحوث العمليات. وقد امتد استخدام بحوث العمليات 
فيما بعد إلى الشركات الصغيرة. والآن وي جميع الأحوال» أدركت المؤسسات 
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الخدمية كالبنوك والمستشفيات والأنظمة التعليمية والقضائية أن بحوث العمليات 
تستطيع تقديم العون ‏ مجال تحسين الكفاءة التي تستطيع من خلالبا تقديم خدماتها 
بشكل لائق» كما أن بحوث العمليات توفر لأي منظمة ريحية طريقة للحصول على 
ميزة تنافسية. 


إن العامل المهم 4 سرعة انتشار أسلوب بحوث العمليات ونجاحه المستمر كان 
التطور الموازى للحواسيب. فمنن البدء كان الحاسوب أداة ثمينة تمكن محلل بحوث 
العمليات من إنجاز حسابات تتعذر متابعتها بدون الحاسوب. وإن كثيراً من طرق حل 
المسائل التي تعد نموذجية الآن لم يكن من المتاح التفكير حالياً باستخدامها عملياً لولا 
التطور الكبير الذي شهده عالم الحواسيب من حيث السرعة والحجم. 


وو متتصف الخمسينات تقرد 6 ييا بلغت أنشطة بحوث العمليات ال المجال المدني 
مستوى من التطور بدأ يشير إلى أن هنالك حقلاً فريدا كان 3 مرحلة التشكل. وقد 


أنشأت عام 1952 جمعية بحوث العمليات الأمريكية (./0115)) لتلبية الحاجات المهنية 
للعلماء العاملين 4 حقل بحوث العمليات. و4 عام 1953 حدثت حركة موازية نجم 
عنها تشكيل مؤسسة العلوم الإدارية (111/18). وقد ساعدت المجلات العلمية الصادرة 
عن هاتين المنظمتين "“بحوث العمليات" (طأعتةء85؟1 02615326025)): وأعلم الإدارة” 
(©501656 دع مطءع11333): وكذلك مؤتمرات أعضائها على تجميع كثير من 
النتائج المتتوعة 4ك هيكل معري متماسك. 

وقامت الكثير من الجامعات والمعاهد العلمية ومراكز الأبحاث # الدول 
المتقدمة يتدريس بحوث العمليات فيها بل وتشكلت .24# هذه الدول جمعيات ومجالات 
علمية تبحوث العمليات وعقد الكثير من المؤتمرات العلمية والندوات لتعنى بهذا الحقل 
من حقول المعرفة» وقد ساهم ذلك وبشكل كبير #ش تطوير واستحداث الكثير من 
الأساليب والوسائل والطرق العلمية ش بحوث العمليات والتي لم تحكن معروفة من فبل 
مما أسهم يك تحقيق المزيد من التطور والتقدم 4 بحوث العمليات. 

وقد انتشر 4 هذه الأيام تدريس بحوث العمليات ‏ معظم الجامعات 2# العالم 
فقلما تجد جامعة إلا وتُعنى بتدريس مقررات 2# بحوث العمليات؛ بل وإن بعضها يمنح 
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درجات متخصصة 2# بحوث العمليات بدءأً من البكالوريوس ومرورا بالماجستير انتهاء 
بالدكتوراء. 


1. التقدم التكنولوجي المتسارع. 

2. ثورة الحاسبات (156970111101 101]61م20111)) فمعظم المشكلات التي تناولتها 
خوك الكتناة"التجية والدواسة والدن كفالي شررا صما من العاساع: 
وقد كان لظهور الحاسبات الإلكترونية والرقمية (1(181181) منها الفضل 
الكبير . تطوير وإثراء بحوث العمليات لما لبا من إمكانيات حسابية هائلة. 

3. التطور الصناعي وزيادة عدد المنظمات الصناعية بعد الحرب العالمية الثانية 
وظهور الكثير من المشكلات الإدارية المعقدة التي دفعت العلماء والباحثين إلى 
دراستها وإيجاد الحلول المثلى لبا باستخدام الوسائل والأساليب الكمية 


4. البحث العلمي المتواصل الذي أدى إلى ابتكار الكثير من أساليب وطرق بحوث 
العمليات. 
5. تطور المنشآت الصغيرة وزيادة المنظمات الصناعية والزراعية والتجارية والإدارية 
والاجتماعية والحيوية الأخرى التي استخدمت التحليل الكمي لمعالجة الكثير 
من ١‏ لمشكلات التي وا جهتها. 
1 المجالات التطبيقية للبحوث العمليات: 
يوجد العديد من المجالات التطبيقية لبحوث العمليات 4 الكثير من النواحي 
الإقتصادية والصناعية والزراعية والتجارية ومن أهمها: 
1- تخطيط وتوزيع الإنتاج: 
تهدف المنظمات عادة إلى زيادة الأرباح أو تقليل التكاليف أو تحسين مستوى 
الإنتاج وجودته: وقد نجححت يحوث العمليات نجاحا كبيراً 2 تقديم أفضل الحلول لبدا 
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النوع من المشكلات: وتقدم بحوث العمليات طريقة تحقق هدف توزيع الإنتاج بأقل 
و : تصكلفة ممكطنية. 
2-2 مراقبة وضبط المخزون: 

تقدم بحوث العمليات طريقة ناجحة 4 إيجاد حل يوازن بين جميع عناصر 
مشككلة المخزون كارتفاع مستوى المخزون الذي قد ينتج عنه تلف بعض البضائع يسبب 
التخزين طويل الأمدء أو انخفاض مستوى المخزون الذي يؤدي إلى خسارة الزيائن ب 
3- الاستخدام الأمثل للموارد: 

تتصف الموارد بمحدوديتهاء بمعنى أن الموارد التي تستخدمها منظمات الأعمال 
تتصف .24 كونها محدودة الكمية من حيث توفرها وسهولة الحصول عليها؛ وترغب 
المنظمات 24# توزيع هذه الموارد المحدودة بأفضل طريقة ممكنة ويمكن لبحوث 
العمليات أن تحل مثل هذه المشكلات بطرق خاصة. 

وَهْتَالَك الندنن من اللجالات التطبيقية الأخرى لبحوثة العطلنات منها ما تعلق 
بالمواصلات والنقل كتنظيم حرخة المرور وتنظيم رحلات الخطوط الجوية وتنظيم 
استخدامات الباتف ومنها ما يتعلق بالتخطيط للمشروعات ولموارد البشرية وجدولة 
الأعمال ومنها ما يتعلق بالمجال العسكري. 

51 نماذج بحوث العمليات 


لقد تعددت النماذج والأساليب والنظريات المختلفة التي تم تطويرها وتطبيقها 
لحل الكثير من المشكلات المتصلة بالواقع» وفيما يلى ندذدكر بعض النماذج التي 
تقدمها بحوث العمليات لحل العديد من المشكلات: 
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1 تمائذج التحصيص 1100615 110620102م 


تتسم الموارد المتوفرة لمنظمة ما بالقلة أو الندرة: لذلك لا بد من توزيع هذه الموارد 
على الأنشطة المختلفة 4 المنظمة بطريقة تعطي أفضل النتائجء أي بطريقة تجعل من 
المنفعة الكلية الناتجة عن هذا التوزيع أفضل ما يمكن؛: كأن تجعل الأرباح أكبر ما 
يمكن أو تجعل التكاليف أقل ما يمكن. ويتم معالجة هذه المشكلة عن طريق ما 
يسمى بالبرمجة الرياضية. 

إن الموارد المتوفرة لمنظمة ما كالمواد الخام؛ والموارد البشرية» والمال» والوقت» 
والآلات؛ وغيرها هي موارد محدودة. فإذا كان على المنظمة أن تقوم مثلاً بإنتاج عدد 
معين من السلعء: فإن على إدارة المنظمة أن تقرر عدد الوحدات المنتجة من كل نوع؛ 
وهذا يتطلب أن تقرر المنظمة كيفية توزيع الموارد بشكل يتناسب مع عدد الوحدات 
المنتجة من كل نوع؛ وهذا ما يسمى بالتحصيصء ومن أشهر أمثلة البرمجة الرياضية 
هو البرمجة الخطية التي تقدم الحلول لكثير من عمليات التحصيص. 

1 مماذج التخصيص 1100615 الع تمع أدقة. 

وهي حالة خاصة من نماذج النقل» وتبحث 4# كيفية توزيع عدد معين من الموارد 
كالأفراد , الآلات: والمنظمات» وغيرهاء على عدد من الأعمال بطريقة تجعل المنفعة 
العائدة من هذا التوزيع (الربح» التكلفة» الزمن) أفضل ما يمكن. ومن الأمثلة على 
ذلك توزيع عدد معين من العاملين على العدد نفسه من الأعمال؛ وكإنجاز عدد من 
المنظمات لعدد من المشروعات. 

1 نماذج النقل 1100618 112115001301022 

تبحث هذه النماذج © إيجاد طريقة ذات تكلفة أقل 4# نقل الموارد من مصادر 
الإنتاج إلى غايات معينة كمراكز التوزيع والتسويق بطريقة تلبي احتياج هذه الغايات 
من تلك الموارد 4 حال كون هذه الأخيرة لا تقل عن هذا الاحتياج» أو بطريقة تستنفذ 
فيها جميع الموارد ِ حال كون هذه الموارد أقل من احتياج تلك الغايات. ويمكن تطبيق 
نماذج النقل .# الحالات التي يكون البدف فيها هو جعل الأرباح أكبر ما يمكن 
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4.5.1 نماذج الشبكات 1100615 :11601 


يمكن وضع الكثير من المشاريع التي تتضمن كثيراً من الأنشطة المتداخلة على 
شحل شبكة تظهر فيها هذه الأنشطة والحوادث التي تنتج عنهاء ومن أمثلة ذلك 
المشاريع اللكبيرة كالجسور» والسدود» والمصانع» ومشاريع شبكات النقل كخطوط 
الاتصالات السلكية واللاسلكية: والخطوط البرية أو الجوية أو البحرية»؛ وغيرها من 
المشاريع التي يمكن التعبير عنها على شكل شبكة مكونة من عدة فروع مترابطة. 
وقد تطورت نظرية تحليل الشبكات ودراستها بشكل أصبح معه من الممكن تخطيط 
ومراقبة وضبط الموارد والأنشطة لأي مشروع بطريقة تزيد من فعالية تحقيق الأهداف. 
ومن الأمثلة المشهورة على نماذج الشبكات ما يطلق عليه اسم 'برنامج تقويم المشروعات 
ومراجعتها '281811". وطريقة 'المسار الحريح /081)": والتي تمكننا من دراسة 
إمكانية تغيير تسلسل الأنشطة والحوادث لتحقيق إنجاز أفضل (تقليل زمن وتكلفة 
الإنجاز) للمشروعات ضمن الموارد المتوافرة لدينا. 

1 ننماذج التخزين 1100615 214015عكضلا 


تعتبر مشكلة تحديد مستوى ملاثم من المخزون من المشكلات المهمة التي 
تواجهها المنظمات بشكل عام. ذلك أن الزيادة أو النقص 4 مستوى مخزون منظمة قد 
يعرض هذه المنظمة لمصاعب كثيرة. فزيادة الإنتاج وبالتالي زيادة المخزون تقلل من 
تكاليف الإنتاج بشكل عام إلا أنها تكون بمثابة رأس مال عاطل إذا لم يتم 
استهلاكها بالإضافة إلى ما يترتب على ذلك من زيادة 4 تكاليف التخزين والتي تصل 
بعض الأحيان إلى نصف تكاليف الإنتاج. كما أن زيادة الإنتاج فد تؤدي إلى انهيار 
الأسعارء ويالمقابل فإن تخفيض الإنتاج يؤدي إلى رفع التكاليف والأسعار وخفض 
مخائيطة المخزون: !إلا انه شد يؤدي فلن جنوه حائية إن عخضارة تكبيرة بف السوق» الك أن 
الزيائن الذين يشترون المنتجات # السوق يرغبون © توفيرها لبم عند الطلب و إلا فإنهم 


سيتجهون إلى منتج آخر. 
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وتهتم نماذج التخزين بمعالجة قرارين أساسيين بشأن مستوى المخزون هما: 
1. تحديد اللكمية التى تطلب دفعة واحدة لرفع مستوى المخزون. 
2. تحديد وقت طلب هذه الكمية. 

وتساعد نماذج التخزين كذ الإجابة عن هذين السؤالين بشكل تجعل معه 

تكاليف التخزين الكلية أقّل ما يمكن. 

1 نماذج صفوف الانتظار 1100615 عصارلا 18د .١!‏ 

ومن أمثلة ذلك صفوف المرضى 4 المستشفيات بانتظار العلاج» وصقوف 
المواطنين # طوابير لاستخراج وثيقة رسمية من إحدى الدوائر» وصفوف الأجهزة المعطلة 
4 أن زمن وصول الزبائن (مرضىء مواطنين» أجهزة معطلة . . . إلخ) يكون عشوائيا 
وأن الخدمة تقدم للزيائن بشكل عام حسب ترتيب وصولبم. وتسمح هذه النماذج 
بتحديد العدد الأمثل للزيائن الذين يمكن خدمتهم ضمن الطاقة المتوافرة (عدد الذين 
يقدمون الخدمات وألوقت والأجهزة وغيرها يكون .4 العادة محدوداً) والسيل المألى لبذه 
الخدمة. 


1 أساليب المحاكاة 1011685 تتتاعء'1' 241011 1الاظطللت. 


لحلها. ومن جهة ثانية فإن إجراء التجارب على المنظمة نفسها يكون 4# معظم الأحيان 
صعباً وباهظ التكاليف ويحتوي على شيء من المخاطرة. افترض أن مصنعاً ما يقوم 
بإنتاج عدد من السلع وأن الدراسات التقليدية قد أظهرت أن هنالك زيادة 4 الطلب على 
السلعة التي ينتجها المصنع وبالتالي فإن التوسع # الإنتاج سيعود على أصحاب المصنع 
بفوائد كبيرة. ولذلك فقد قررت إدارة المصنع زيادة ساعات عمل كل من الآلات 
والعاملين ع المصنع بالإضافة إلى شراء مزيد من المواد الخام. إن القيام بتنفيذ مثل هذا 
القرار قد ينطوي على كثير من المخاطر. فقد يكون السبب بذ زيادة الطلب على 
السلعة قد نتج عن خلل أو ظاهرة مؤقتة مما سينتج عنه خسارة كبيرة عند زوالبا. وإذا 


تواجه المنظمات أحيانا مشكلات معقدة يصعب إيجاد نموذج رياضي بسيط 
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تم التسليم بأن هذه الظاهرة ليست مؤقتة فقد تظهر مشححررب ١حرى‏ مسوعه صتعدم 
جدوى التشغيل الإضايك؛» ومشكلات 2# زيادة تكاليف التخزين أو النقل أو تكاليف 
المواد الخام. وي مثل هذه الحالات يتم محاكاة 51121118]6 المشكلة المطروحة بعمل 
صورة تماتل الواقع الفعلي لبذه المشكلة دون المساس بالمنظمة (المصنع) نفسها. وقد 
يستلزم استخدام مجموعة من الآدوات كالحاسوب أو أي رموز للمشكلة الحقيقية 
بحيث نستفيد من النتائج التي تم الحصول عليها دون أن نعرض المنظمة لأي خسارة أو 
ضرر. 
5.5.1 نماذج المنافسة 1100615 6414102م012). 


تقوم هذه النماذج بمعالجة مشكلات تتضمن التنافس بين منظمتين أو أكثر 
هدفه تعظيم المنفعة لبعضهما دون الأخرى. ومن الواضح ترابط القرارات 2 مثل هذه 
الحالة بمعنى أن القرارات التي يتخذها طرف أو أكثر من المتنافسين تؤثر بطريقة 
مباشرة على القرارات التي تتخذها بقية الأطراف. ومن أمثلة ذلك المنافسة بين 
الشركات بفرض الاحتفاظ بنصيب أكبر 4 السوق المحلية أو العالمية. وتستخدم 
عمليات ماركوف 270065565 113101209 كاأداة للتنبؤ بسلوك المستهلكين 3 
المستقبل إذا ما عرف ولاؤهم 4 الوقت الحاضر لصنف معين من المنتجات وعرفت 
كذلك الحصص 51131565 الحالية 4 السوق لمختلف المتنافسين. 

1 النماذج الديناميكية 1100615 10[1331111. 

وتستخدم هذه النماذج لمعالجة مشكلات ذات مراحل زمنية متتابعة ومترابطة؛ 
وتعنى هذه النماذج أيضاً بمعالجة مشكلات لا يدخل فيها عنصر الزمن؛ حيث يتم حل 
المشكلة وفق خطوات كما لو أنها مراحل زمنية متتابعة ومترابطة. وتعتمد هذه النماذج 
على مبدأ يسمى مبدأً الأمثلية /11202111م0) 01 16م25121 والذي ينص على أن 
الوصول إلى الحل الأمثل يتم عن طريق إيجاد سلسلة من الحلول المثلى المتتايعة لمراحل 
المشكلة المترابطة ومن ثم استخدام هذا الترابط لإيجاد الحل الأمثل للمشكلة ككل. 
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5.1 النماذج السلوكية 1100615 12©2510121. 


تهتم هذه النماذج بإجراء ثلاثة أنواع من الدراسة:» الأول يتعلق بسلوك الفرد 2 
المتظمة» ويتعلق الثاني بسلوك الجماعة 4# هذه المنظمة» أما الثالث فيتتاول دراسة 
سلوك المنظمة ككل. وقد ظهرت الحاجة لإدراج هذه النماذج ش بحوث العمليات بعد 
أن وجد أن هنالك علاقة قوية بين قناعات ومشجعات الموظفين .2 منظمة معينة وبين 
أداء هذه المنظمة. ومن الأمور التى يجب مراعاتها 2 هذه الآيام هو سلوك المستهلكين 
ورغباتهم لسلعة معينة عند التخطيط لإنتاجها. 

5.1 نظرية القرارات 1160157 102واءع(1. 


يعتبر التنبؤ بأحداث المستقبل من العوامل الأساسية والبامة والذي يساعد صانعي 
القرار على اتخاذ القرارات الصحيحة المتعلقة بمشكلات المستقبل» ولكن +3 مثل هذه 
الحالات يتم الوصول إلى حلول تقريبية مبنية على احتمالات ما يمكن أن يقع من 
حوادث 4# المستقبل. أما احتمالات الحوادث المستقيلية فيمكن أن تعطى بناء على 
بيانات سابقة أو على خبرة صانعي القرار أو بناءً على أسس أخرى. وتتوافر بذلك بعض 
المعرفة لصانعي القرار. ويعد تحديد البدف يتم تحديد مختلف البدائل الممكنة كما 
يتم أيضاً تحديد العائد لكل من هذه البدائل وفقاً لمعيار أو معايير معينة» كمعيار 
زيادة الريح» أو معيار تقليل التكاليف؛ ويتم بعدها حساب العوائد المتوقعة للبدائل 
المختلفة ليتم اختيار أفضلها وفقا لبذا المعيار. وتسمى القرارات التي تعتمد على معرفة أو 
تقدير احتمالات الحوادث 'قرارات كك حالة المخاطرة" 11516 1/2061 1066151025 
وهناك أنواع أخرى من القرارات مثل قرارات.# حالة عدم التأكد 
116613137 10201 1066151005 وهي قرارات مبنية على عدم المعرفة باحتمالات 
الحوادث وتعتمد على يعض العايير الخاصة. وقرارات 2 حالة التأكد 
لاأمتمازع) 12061 1060151005 وتعتمد على مقارنة عوائد مختلف البدائل» ومن ثم 
اختيار أفضلها وفقا لمعيار معين. 
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1.5.1 الطرق الاستكشافية 005[ا»ع1!1 عزاوتاتناء1آ. 


وتستخدم هذه الطرق ما يسمى بالذكاء الاصطتاعي 
11111561 4111110181 حيث يزود الحاسوب بالبيانات والمعلومات وطرق التحليل 
للمشكلة المطروحة ويستطيع الحاسوب بيموجيها أن يتصرف كما يتصرف الإنسان 
الذكي جداً ويصل بالتالي إلى اكتشاف حل جيد للمشكلة. 


تعتبر الطرق الاستكشافية تقريبية إلا أنها بدأت تحظي باهتمام كبير كك بحوث 
العمليات نظرأ لسهولة التعامل معها بالمقارنة مع الخوارزميات والنماذج الصعبة والمعقدة. 


1 أسثئلة للمناقشة والمراجعة 
2.1 وضحالمقصود بالمفاهيم الآتية: 
بحوث العمليات؛: القرار الأمثلء أسلوب التحليل الكمي» النموذج: متغيرات 
مسيطر عليهاء متغيرات غير مسيطر عليها؛ مبدأً الأمثلية. 
2.2 وضح السمات الرئيسة لبحوث العمليات؟ 
3. تتنطلق عملية صنع القرار الناجح من اعتبارين هامين؛ بينهما؟ 
4. تصنف القرارات على أساس الوظائف الأساسية للمنظمة؛: وعلى أساس درجة 
عدم التأكد : فسر ذلك؟ 
عدد خطوات مدخل التحليل الكمي # حل المشكلات؟ 
بين خصائص وصفات النموذج الجيد؟ 
ما هي مزايا وعيوب بحوث العمليات كمخل كمي لصنع القرارات الإدارية؟ 
اذكر العوامل التي ساهمت 2# تطور بحوث العمليات؟ 


وضع أهم المجالات التطبيقية لبحوث العمليات؟ ادعم إجابتك بالأمثلة المناسية؟ 


ها حخ د مت 


3 


0. تقدم بحوت العمليات العديد من النماذج لحل العديد من المشكلات؛ بين ذلك 
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الوزاق للتطدن والتوزيع: 


الطراوئة. محمدء؛ وعبيداتء سليمان (2009). مقدمة 4 بحوث العمليات. 
الأردن» عمان: دار المسيرة للنشر والتوزيع. 
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وتطبيقاتها # إدارة الأعمال. الأردن؛: عمان: مؤسسة الوراق للنشر والتوزيع. 
العتيبي» صبحي جبر (2005). تطور الفكر والأساليب 4 الإدارة. الأردن, 
عمان: دار الحامد للنشر والتوزيع. 
علي؛ علي حسين؛ الفضلء مؤيد عبد الحسين:؛ وإبراهيم: نجاح باقر (1999). 
بحوث العمليات وتطبيقاتها 4 وظائف المنشأة. الآردن» عمان: دار زهران للنشر 
والتوزيع. 
15 2 ,.ل كلقطاء0آ الإعطعع:517 ,غ1 103510 ره25ء0جم .8 
116 10 121100111102 سخ .(2004) .لذ موسطمط 1' 


ققتطة نلطن2 أوع17؟ ,1/01 .ننه 51 بخ54تآ ,لله 1117) .ععصععة 
01 2) 


1111261 قمسقاط عد .4ط طملمخا عل تماد رتحسمظ ,معلمع 8‏ .9 
لله 87) .ا سعسععمصهآ]8 ه10 متسولهسعة عءعتامتتتصدس0 .(2003) 
1211220181 80762110 مامووء 2 
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مم انَخح نين حك 


ىْ 


بزمعط؟ مروأواعع 0 


2 مقدمة 
2 قرارات فى حالة التأكد 

2 قرارات في حالة المخاطرة 

2 معيار القيمة المالية المتوقعة 

2 معيار الفرصة الضائعة المتوقعة 
2 القيمة المتوقعة للمعلومة التامة 
2 الهيمنة في البدائل 

2 معيار حالة الطبيعة الأكثر وقوعا 

2 قرارات في حالة عدم التأكد 

2 معيار التفاؤل 

2 معيار التشاؤم 

2 معيار الواقعية (هورويز) 

2 معيار الاحتمالية المتساوية (لابلاس) 
2 معيار الندم 

2 شجرة القرار 

2 تمارين محلولة. 

2 أسمئلة للمناقشة والمراجعة. 

012 تمارين الفصل الثاني. 

2 مصادر الفصل الثاني. 


أهداف الفصل 
بعد دراسة هذا الفصل ينبغي أن تكون قادراً على: 
بناء جدول القران. 


وصف الظروف المختلفة لاتخاذ القرار. 
اختيار أفضل بدائل القرار 4 ظل ظروف التأكد باستخدام عدة نماذج. 
اختيار أفضل بدائل القرار ل ظل ظروف المخاطرة باستخدام نماذج تعتمد على 
الاحتمالات. 
اختيار أفضل بدائل القرار ‏ ظل ظروف عدم التأكد باستخدام عدة نماذج. 
بناء شجرة القرار. 
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الفصل الثاني 
11015" تنوزوزءء12 


2 مقدمة 


يتوافر لصانعي القرار عادة عدد كبير وقد يكون لا نهاكي أحياناً من الحلول 
الممكنة للمشاكل التي تواجهها المنظمة ولا بد لبم من اختيار أفضل هذه الحلول (الحل 
الأمثل) وفقا لمقياس فعالية (معيار) معين. وقد يتوافر لصانع القرار معلومات كاملة عن 
المشحكلة قيد الدراسة؛ وما على صانعي القرار 4 هذه الحالة إلا أن يقوموا بمقارنة 
جميع الحلول الممكنة لبا واختيار أفضلها تبعاً لمقياس الفعالية» ويسمى هذا النوع من 
القرارات والذي يمكن أن تتوافر فيه معلومات كاملة عن المشكلة المعنية "قرار 2 
حالة التأكد' أي قرار محدد» ويعتمد إيجاد الحل الأمثل 4 النماذج المحددة 4 بحوث 


العمليات كالبرمجة الخطية» ونماذج النقل والتخصيصء وغيرها على هذا النوع من 
القرارات. 


وأحياناً تواجه المنظمة نقصاً جزئياً من المعلومات التي تتوافر عن المشكلة التي 
نواجهها كأن نعرف أو تقدر احتمال ما يمكن أن يمع من حوادث» ونسمي عملية 
اختيار الحل الأمثل 2 مثل هذه الحالة "قرار يه حالة المخاطرة"؛ ويستخدم هذا النموذج 
من القرارات لاختيار الحل الأمثل ف التماذج الاحتمالية 4 بحوث العمليات كما هي 
نقصاً كاملاً خ المعلومات المتوفرة عن المشككة التي نواجهها وتسمى عملية اختيار 
الحل الأمثل عندئن "قرار 4 حالة عدم التأكد". 

أياً كان نوع القرار المستخدم فإن عملية اتحاذ القرار تتطلب المرور بالمراحل 
التالية: 
أ. | معرفة بيئة وطبيعة القرارء كمعرفة من سيتخذ القرارء ونوع القرار؛ قرار 2 

حالة التأكدء أو قرار كي حالة المخاطرة» أو قرار 4 حالة عدم التأكد. 
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ب. تحديد مقياس للفعالية (معرفة البدف من الققرار). 


معرفة جميع الحلول (البدائكل) الممكنة. 
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ث. معرفة ما يسمى جدول القرار (18516' 1066151011): أو ما يسمى مصفوفة 
العوائد :15/123151 8337:0115) المتعلقة بالقرار. والشكل العام لجدول القرار 
يكون عادة كما هو مبين 4 الشكل (2- 1)؛: حيث تمثل ,,ك..رر3, ,5 جميع 
حالات الطبيعة 1136316 01 51266 التى يمكن أن تقع؛ وتمثل ,2...ر يرط 
احتمالات وقوع هذه الحالات» وتمثل ,2:....4,,© جميع الحلول أو البدائل 
5 الممكنة: أما را (132 ,... ,2 و1 >[ ب ,... ,2 و1 > ) 
فتمثل العائد الناتج عن اختيار البديل ,© عند وقوع حالة الطبيعة ,5.. 


الشكل (2- 1) الشكل العام لجدول القرار 
حالات الطبيعة واحتمالاتها 


2 قرارات 4# حالة التأكد 12112115لاءع) “1110617 510125زع1266 

عند هذه الحالة يتوافر لصائع القرار معلومات كاملة عن البدائل وعوائدها. 
ونتكون مصفوقة العوائد (جدول القرار) 4 هذه الجالة من عمود واحد» حيث توحد 
حالة طبيعة واحدة مؤكدة ‏ ويتلشخص عمل صانع القرار 2 مقارنة جميع العوائد 
والختنان افكتاها ونا بلقيانئن الشعالنة: 
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مثال (2- 1) يتوفر لدى أحد المصانع ثلاثة آلات هي: لل. 8؛ و0): تحتاج إلى 
صيانة» كما يتوفر ثلالثة عمال صيانة؛ والجدول (2- 1) يبين الوقت بالساعة الذي 
يستغرقه كل عامل لصيانة الآلة. 


الجدول (2- 1) 


ذا فرشتنا اننا مفين: عناملا واجنا لصبيانة حدس 'الآلانت: هنا هه عفدل 
التعينات للعاملين الثلاثة على الآلات الثلاثة لكي يكون وقت الصيانة أقل ما يمكن. 

الحل 

لحل هذه المشكلة التي هي ضمن ظروف التأكد نستخدم إحدى طرق حل 
نماذج التخصيص التي سيرد شرحها معنا # الفصل السابع؛ وفيما يلي حل هذه 
المشكلة باستخدام طريقة العد الكامل. والجدول (2- 2) يعطي البدائل الستة 
والزمن الناتج عند كل بديل 


الجدول (2- 2) بدائل القرار 
عفان لكين البدائل 
| +ط6+5+10-21 | 


خط 10-21 + 5 + 6 
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يلاحظ من الجدول أن أفضل بديل هو البديل الخامس وهو: 
العامل عامر لإنجاز أعمال الصياتنة 4 المحطة (0)). 
العامل أيمن لإنجاز أعمال الصيانة 4 المحطة (4). 
العامل خلدون لإنجاز أعمال الصيانة 4 المحطة (8). 


بحيث يكون إجمالي عدد الساعات يساوي (18) ساعة وهو أقل زمن» وتجدر 
الإشارة هنا بأن تحديد البديل الأفضل يعتمد على هدف الشركة إما تخفيض فيتم 
عندها اختيار أقل قيمة من بين البدائل» أو تعظيم فيتم اختيار أعلى قيمة من بين 
اليدائل. 

2 قرارات 4 حالة المخاطرة 183512 111067 12661510135 

تسمى هده القرارات بالقرارات الاحتمالية)» حيثت يتوافر لصانع القرار معلومات 
غير كافية عن حالات الطبيعة» ويعبر عن هذه المعرفة الجزئية عادة بتقدير احتمال 
حدوث كل حالة من حالات الطبيعة. ويستطيع صانع القرار عندتذ أن يتوقع درجة 
المخاطرة عند اختيار الحل الأمثل بدلالة التوزيع الاحتمالي الناتج لحالات الطبيعة 
يمعايير متعددة» تنذكر منها : 

2 معيار القيمة المالية المتوقعة ١721116‏ 11011612159 661460 م12 

وفقاً لبذا المعيار فإن الحل الأمثل هو الذي يعطي أفضل قيمة مالية متوقعة 
للعوائد طبقاً للهدف (أكبرها 4 حالة الأرياح» وأقلها ف حالة التكاليف). ونحصل 
على القيمة المالية المتوقعة لبديل معين بضرب العوائد :1 4 الاحتمالات :2 المقابلة لباء 
ثم جمع الناتج. فإذا رمزنا ب )6( مار للقيمة المتوفعة للبديل )2 فإن: 

طررح - ررو) قاط 
ادر 


وتقاس الفعالية هنا بالقيمة المتوقعة للبديل. 
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مثال (2- 2) ترغب الشركة الأردنية للاستثمارات العقارية باستثمار جزء من 
أموالبا 4 الإنشاءات بحيث تكون عوائد الاستثمارات خلال عام أكبر ما يمكن. 
توفرت للشركة ثلاث بدائل للاستثمار: الأول 2# المباني السكنية: والثاني 2 
المجمعات التجارية»: والثالث 4# المرافق السياحية. وقد دلت الدراسات الإحصائية على 
أن الوضع الاقتصادي 4# الأردن غير ثابت وأنه يكون 4 إحدى حالات ثلاث (حالات 
الطبيعة). حالة تضخم باحتمال 230: أو حالة ركود باحتمال 220: أو حالة نمو 
باحتمال 250/. كما دلت هذه الدراسات أيضا على أن الأرياح المقابلة لفرص الاستثمار 
وحالات الطبيعة المشار إليها أمكن تقديرها كما هو مبين 4 الجدول (2- 3). 


الجدول (2- 3) جدول قرار الشركة الأردنية للاستثمارات العقارية 
حالات الطبيعة واحتمالاتها 


البدائل 
0- | 30000 | 80000 


المطلوب: 


ايجاد أفضل البدائل وفقاً لمعيار القيمة المالية المتوقعة للعوائد. 


الحل 

95 26000 - (10000()0.3 -) + (20000()0.2) + (50000()0.5) - (يم) لاط 
05 40000 - (20000()0.3 -) + (30000()0.2) + (80000()0.5) - (يم) 2147 
5 43000 - (40000()0.3 -) + (25000()0.2) + (100000()0.5) > (يه) #الاظا 
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إن أفضل بديل هو الاستثمار 4 المرافق السياحية» لأنه يملك أكبر فيمة متوقعة 
للعوائد. 
2 معيار الفرصة الضائعة المتوقعة 
(1:01) 055آ 111119 01مم0) 0عاععم:آ 
تعرف الفرصة الضائعة يديل معبن عند حالة طبيعة معينة بأنها الخسارة النسبية 
الناتجة عن اختيار أفضل بديل مقابل حالة الطبيعة تلك. 
ففي مثال الشركة الأردنية للاستثمارات العقارية» إذا وقعت حالة الطبيعة "نمو" 
فإن أفضل بديل هو (83) لأنه يملك أكبر عائد (100000) دينار» وبالمثل فإن البديل 
(82) هو أفضل بديل قيما لو وقعت الحالة الثانية "ركود": والبديل (,28) هو أفضل 
بديل أ حال وقعت الحالة الثالثة '"تضخم”ء وبذلك فإن: 
قيمة الفرصة الضائعة 4 حال اختيار (81) ووقوع حالة الطبيعة إل هي: 
0 - 50000 - 100000 
قيمة الفرصة الضائعة # حال اختيار (21) ووقوع حالة الطبيعة 52 هي: 
0 - 20000 - 30000 
وقيمة الفرصة الضائعة شْ حال اختيار (81) ووقوع حالة الطبيعة 53 هي: 
0 > 10000 + 10000 - 
ولحساب القيمة المتوقعة للفرصة الضائعة نقوم أولاً بتشكيل جدول الفرصة 
الضائعة من جدول القرار بالطريقة الموضحة أعلاه. فإذا رمزنا ب زنآ للفرصة الضائعة 
الناتجة عن اختيار البديل (,©) لدى وقوع حالة الطبيعة (,5) فإن القيمة المتوقعة 
للفرصة الضائعة للبديل (:4 ) تعطى بالعلاقة الأتية: 


2 - (ه) 01ر1 
ادر 


وأفضل البدائل وفقا لمعيار للفرصة الضائعة المتوقعة هو ذلك الذي يملك أقل قيمة 
متوقعة للفرصة الضائعة. ومن الواضح هنا أن الفعالية تقاس بالقيمة المتوقعة للفرصة 
الضائعة. 

مثال (2- 3): بالعودة إلى مثال (2- 2) ما أفضل البدائل وظقا لمعيار للفرصة 
الضائعة المتوقعة؟ 

الحل 

نقوم أولاً بتشكيل جدول الفرصة الضائعة عن طريق طرح العائد عند كل حالة 


طبيعة من أعلى العوائد عند نفس الحالة كما هو مبين ‏ 32 الجدول (2- 4). 


الجدول (2- 4) جدول الفرصة الضائعة 


حالات الطبيعة واحتمالاتها 
تضخم 0 |1 ركود 2 1|1---_نمو______| البدائل 
: : 

- 0 


1 - 0 - 0 
: - 0 - 0 


(40000 -) - 10000- 0- 30000 | 100000 - 100000 زه 
0 - 0 ع 0 - 3 


ومنه نحد: 
0 - (0()0.3) + (10000()0.2) + (50000()0.5) - (,م) .07 
0 - (10000()0.3) + (0()0.2) + (20000()0.5) > (يم) .201 
0 - (30000()0.3) + (5000()0.2) + (0()0.5) > (يه) .201 


وبتك يكون البديل 83 هو أفضل البدائل وققناً لمعيار للفرصة الضائعة المتوقعة. 
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مثال (2- 4): قامت مؤسسة النور لنقل البضائع ببناء مصفوفة التكاليف الميبينة 
الجدول (2- 5).: ما هو أفضل البدائل وفقا لمعيار للفرصة الضائعة المتوقعة؟ 


الجدول (2- 5) جدول قرار مؤسسة النور تنقل البضائع 


4 هذه الحالة تكون أفضل البدائل عند حالة الطبيعة ,8 هو البديل ,8» وعند 
خالة الطبيعة و8 التديل :8 وعتن جالة الطبيعة +9 اليديل: 85 :واخيرا عتن. حالة 
الطبيمة 54 البديل :8 أو البديل 82. وبذلك يكون جدول الفرصة الضائعة على النحو . 


الجدول (2- 6) جدول الفرصة الضائعة الخاص بمؤسسة النور لتقل البضائع 
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وبإجراء الحسابات تنجد: 
6 - (0()0.1) + (120()0.3) + (0()0.2) + (0()0.4) -(01.)0ظ 
3 - (0()0.1) + (210()0.3) + (30()0.2) + (60()0.4) > زره) 01 
5 - (90()0.1) + (0()0.3) + (90()0.2) + (270()0.4) - (بن) .801 
ويذلك يكون البديل الأول 31 هو أفضل البدائل. 
2 القيمة المتوقعة للمعلومة التامة 
(11/21) 2103 مسمملس] أععلامء2 01 علد لعاععنن] 
إن لدقة الاجتمالات دورا حكييرا ف تهديه النديل الأفضل لذلك» يحاول متحد 
القرار الحصول على البيانات والمعلومات اللازمة لزيادة الدقة 4 اختيار البديل الأقضل. 
وإن الحصول على البيانات والمعلومات من المصادر المختلفة يترتب عليه تكاليف 
إضافية لذلك ينبغي على متخن القرار تقييم قيمة البيانات والمعلومات الإضافية 
بمقارنتها بالأثر الذي ستبرزه 4 تحسين قيمة البديل الأفضل. 
ولتوضيح ذلك لنفترض أن إحدى الشركات المتخصصة ي دراسات الاستثمار 
تقدمت بعرضش لإجراء بحث عن وضع الاقفتصاد 2 الأردن, وتعديم مشورة علمية 
للشركة الأردنية للاستثمارات العقارية لتحديد حالة الاقتصاد بشكل مؤكد. 
وكانت تكلفة الحصول على هذه المشورة 20000 دينارء سيواجه متخذ القرار 
مشككلة تتمثل 4 قبول العرض أو رفضهء وبي هذه الحالة سيحتاج متخن القرار إلى 
تحديد القيمة المتوقعة # ظل توفر المعلومة التامة لتحديد ما هو الحد الأقصى الذي 
<.4ك هذه الحالة سيبحث متخن القرار عن القيمة المتوقعة للقرار مع وجود المعلومة 
التامة والتي يمكن حسابيها وكق العلافة التالي: 
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القيمة المتوقعة مع وجود المعلومة التامة 
)11١717/ 21‏ ه210 تسرمكهس]! أعع رع طال؟ عسلد ٠7‏ لعاعءمعرن] 
>> (أفضل عائد 4 حالة الطبيعة الأول) * 
(احتمال حدوث الحالة الأولى) + (أفضل عائد شك حالة الطبيعة الثانية) 
* (احتمال حدوث الحالة الثانية) + ... + (أفضل عائد 4 حالة الطبيعة الأخيرة) * 
(احتمال حدوث الحالة الأخيرة) 
إن القيمة المتوقعة للمعلومة التامة 187121 - (1:77171'121) - أعلى قيمة مالية متوقعة 
وبالتطبيق على مثال الشركة الأردنية للاستثمارت العقارية نحصل على مايلي: 
(10000(00.3-) + (30000(00.2) + (100000()0.5) 1 مك1 
0 - 
0 - 43000 - 53000 -111721 
إذن أقصى فيمة يمكن أن يدفعها متخن القرار للحصول على المعلومة الصحيحة 
هي: 10000 دينار. 
2 البيمنة 4 البدائل 1001221221166 
بالرجوع إلى جدول قرار التكاليف الوارد 4# مثال (2- 4) أعلاه نجد أن 
التكاليف المقابلة للبديل الأول 1 عند كل حالة من حالات الطبيعة أقل من أو تساوي 
مقابلاتها بالنسبة للبديل الثاني 22 عند هذه الحالة نقول بأن البديل 81 مهيمن على 
البديل 82 ويمكن عندئذ إهمال البديل 22 وحساب القيمة المتوقعة للعوائد أو القيمة 
المتوقعة للفرصة الضائعة للبديلين :2 و21 فقط ومن ثم اختيار أفضلها. 
2 معيار حالة الطبيعة الأكثر وقوعاً 
يعتمد هذا المعيار على اختيار حالة الطبيعة الأكثر احتمالاً فقط وإهمال غيرها 
من الحالات. وأفضل البداتل عندئذ هو البديل الذي يقابل أفضل العوائد عند حالة 
الطبيعة الأكبر احتمالاً. ولتوضيح ذلك نعود إلى مثال (2- 3) الخاص بالشركة 
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الأردنية للاستثمارات العقارية» نجد بأن حالة الطبيعة الأكثر وقوعاً هى ,8 لأنها 
تمتلك أكبر احتمال؛ وأفضل البدائل وفقاً لبذا المعيار هو البديل ,2 لأن له أكبر عائد 
ريحي. 


7 ملاحظة 

2 قرارات ش حالة عدم التأكد ‏ 67ظلة]"ءعط تآ “عل دنآ مسمنولءء12 

يشترط لمثل هذا النوع من القرارات معرقة صانع القرار بجميع حالات الطبيعة 
الممكنة» إلا أنه لا يعرف أي شيء عن احتمالات حدوثها كما هي الحال بالنسبة 
للظواهر الحديثة أو تلك التي تقع بشكل مفاجئ:» ولا يوجد لمثل هذه الحالات معيار 
واحد ينم بموجيهة اختيار أفضل اليدائل بل عدة معابير كل له تبريراته الخاصة به2: ومن ٠‏ 
هذه المعايير: 
1. معيار التفاؤل (120261صف 111115616م0) 111611012ن) عنةلطلعتة1/1 
معيار التشاؤم (1020612 محلل 0051572656)) 1102ء111ن) متسلحد 1/1 


معيار الواقعية (هورويز) (0151161101) 11112571627) 1311510 01 01162102 


دخ ها لح 


معيار الاحتمالية المتساوية (لابلاس) 
(ععة1طهرآ) معان ((اععلاا توالهجنو18 
0.5 معيار الندم أعتتعع]] عجة0طتطل/1 
ولتوضيح آلية عمل هذه المعايير سوف تعتمد على مثال الشركة الأردنية 
للاستثمارات العقارية (مثال (2- 2)). 
(طعدمنومة عتامتستام0)) سماسع )”دن عجمس ندملل 
مستخدم هذا المعيار متفائل لأنه يفترض أن الأفضل هو الذي سيحدث ولذلك 
فإنه يختار أفضل العوائد المقابلة لكل بديل؛ فيحصل على عمود نتائج مقابل لليدائل 
المختلفة» ومن ثم يتم اختيار أفضل نتيجة من هذا العمود طبقاً للهدف. فعندما تكون 
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مصفوقة العوائد تمثل أرباح نقوم أولاً باختيار أعلى عائد مقابل كل بديل ومن الناتج 
كدان كبر قينة: ها اعنلها مكون تصدوفة العوركك بون تكاليت نموم اول لخاد 
أقل العوائد المقابلة لكل بديل ومن الناتج نختار أقل نتيجة. 

مثال (2- 5) بالعودة إلى مثال شركة الأردنية للاستثمارات العقارية (مثال 
(2- 2)) المبين 4 الجدول (2- 2)7 


الجدول (2- 7) قرار التفاؤل للشركة الأردنية للاستثمارات العقارية 


حالات الطبيعة 
0 
عو . 2-2 
50000 0 - 0 | 50000 | مبنى سكني (,ج) 
0000 0- | 30000 | 80000 


3-2 2 
0- | 25000 | 100000 | مرفق سياحي (ي) 


من الجدول (2- 7) نلاحظ بأن أفضل البدائل وفقاً لمعيار التفاؤل هو البديل 23 
لأنه يمتلك أعلى العوائد 4 العمود الناتج. 


2 ممعيار التشاؤم 
(لتأ02اممة 256 ااع0025)) لوأطع)1ن) ستستحد 11 
مستخدم هذا المعيار متشائم لأنه يفترض أن الأسوأ هو الذي سيحدث ولذلك فإنه 
يختار أسوأ العوائد المقابلة لكل بديل» فيحصل على عمود نتائج مقابل للبدائل 
المختلفة: ومن ثم يتم اختيار أفضل نتيجة من هذا العمود طبقاً للهدف. فعندما تكون 
مصفوفة العوائد تمثل أرباح نقوم أولاً باختيار أقل عائد مقابل كل بديل ومن الناتج 
نختار أكبر قيمة. أما عندمًا تكون مصفوفة العوائد تمثل تكاليف نقوم أولاً باختيار 
أكبر التكاليف المقابلة لكل بديل ومن الناتج نختار أقل نتيجة. 
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مثال (2- 6) بالعودة إلى مثال شركة الأردنية للاستثمارات العقارية 
(مثال (2- 2)) المبين 4# الجدول (2- 8). 


الجدول (2- 8) قرار التشاؤم للشركة الأردنية للاستثمارات العقارية 


| امععيس [لببحتكه_ا 
الأقل عند كل بديل البدائل 
و | نمو | سي ال 


0001 0 - ا" 
0 - | 20000 | 50000 | مبنى سكني (رج) 
20000 0- | 30000 | 80000 | مجمع تجاري (:3) 


من الجدول (2- 8) نلاحظ بأن أفضل البدائل وذقنا لمعيار التشاؤم هو البديل 21 
لأنه يمتلك لأفضل العوائد 2# العمود الناتج. 

ملاحظة: الإشارة السالية تشير إلى خسارة وبالتالي فإن أعلى قيمة سالية تمثل 
أقل خسارة ممكنة ننه 


2 معيار الواقعية (هورويز) 
(1611012ن) 712 1س1) مسكتلوع 1 1ه وسماترعء تمر 
إن مستخدم هذا المعيار (أحيانا يدعى معيار الوسط الموزون 5618460 
6 لا يعد متفائلاً على الإطلاق ولا متشائماً على الإطلاق كما هو الحال ‏ 
المعيارين السابقين: إنما يفترض وجود نسبة أو احتمال للتفاؤل تسمى معامل الواقعية 
(0 ) تتاكللهعء؟ 01 06111»16216ت. قيمة هذا المعامل تقع بين صفر وواحدء فعندما 
تقترب قيمة المعامل ألفا (0) من الواحد صحيح يكون صانع القرار متفائل» وعندما 
تقترب من الصفر يكون صانع القرار متشاتم حول المستقبل. إن ميزة هذا المعيار أنه 
يشيع لضائع القرا ويتام تحاقع شتكسية خول تمبية التعاوق التاق ونه هده اللحالة 
فإن قيمة البديل (,4) والتي سنرمز لبا بالرمز (,©) '[ تعطى بالعلاقة التالية: 


1 1019 ل لقنلا تتنتطتحط)(0 -1) + (1 10157 ل للتمتتة مم)ه ع (4) 17 
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111107 1431011131 : أفضل قيمة للعوائد 4 الصف 1. 
103957 111 111111211117: أسوأ قيمة للعوائد 3 الصف 1. 
0 - 1 : نسبة أو احتمال التشاؤم. 
يتم اختيار أفضل أو (أسوأ) قيمة للعوائد 4 الصف طبقاً للهدف: أكبرها أو 
(أقلها) 2 حالة الأرياح: وأقلها أو (أكبرها) 4# حالة التكاليف. 
لاحظ أنه عندما تكون قيمة معامل الواقعية ألما (0) تساوي واحد صحيحء 
تكون النتيجة نفس نتيجة معيار التفاؤلء وعندما تكون قيمة معامل الواقعية ألفا ()0) 
تساوي صفرء تكون النتيجة نفس نتيجة معيار التشاؤم. 
مثال (2- 7) افترض بأن الشركة الأردنية للاستثمارت العقارية وضعت معامل 
الواقعية ألفا (00) يساوي (0.8): ما هو أفضل قرار؟ 
الحل 
نجد أولاً قيمة الواقعية (الوسط الموزون) عند كل بديل؛ وعلى النحو الأتي: 
0 - (10000 -)(0.2) + (0.8()50000) حرره) را 
0 - (20000 -)(0.2) + (0.8()80000) -(يه) مآ 
0 - (40000 -)(0.2) + (0.8()100000) حزيه) , 
والعمود الأخير 2 الجدول (2- 9) يلخص النتائج: ويكون أفضل بديل هو 
البديل 83 (الاستثمار .4 المرافق السياحية) لأن له أعلى وسط موزون. 


الجدول (2- 9) قرار الوافعية للشركة الأردنية للاستثمارات العقارية 


05د تشم | .ركود | تمر ا 
23000 0 - | 20000 | 50000 | مبنى سكني (,) 
0 | 20000 - | 30000 | 80000 
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2 معيار الاحتمالية المتساوية (لابلاس) 
(22126]) نواعت ن) واعلارطآ االمسوظ8 

يفترض هذا المعيار أن جميع حالات الطبيعة لبا نفس احتمال الوقوع. وعندها 
تقاس الفعالية بالقيمة المتوقعة للبدائل. ولذلك يكون أفضل البدائل هو أعلاها بالقيمة 
المتوقعة طبقاً للهدف. ونستطيع ايجاد القيمة المتوقعة عند كل بديل عن طريق حساب 
متوسط العوائد (مجموع العوائد على عددها) عند كل بديل» ويتم اختيار البديل الذي 
له أغلق توس 

مثال (2- 8) ما هو أفضل البدائل الاستثمارية للشركة الأردنية للاستثمارات 
العقارية وفقاً لمعيار الاحتمالية المتساوية؟ 

الحل 

يتم أولاً حساب متوسط العوائد عند كل بديلء ثم نختار البديل صاحب أعلى 
متوسطء وبناء على ذلك يكون البديل 22 (الاستثمار # المجمعات التجارية) هو البدي 
الأفضل لأن له أعلى متوسط (قيمة متوقعة)؛: كما هو مبين 2# الجدول (2- 10). 


حالات الطيبعة 

المت مط 22 7 البدائل 
ب تت م 
20000 0 - 20000 0 | مبنى سكني (31) 


30000 2 
تجا 
0 0- | 30000 | 80000 | مجمع تجاري (32) 
53 | 40000 - | 25000 | 100000 | مرفق سياحي (:3) 
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2 مييار الندم ‏ أعلمع1 نه نسنض111 

ويسمى أيضا معيار سافيج 11161108) 25235886 حيث يتم ولا تطؤير ها 
يسمى يحدول الفرصة الضائعة (جدول التدم) كما مر معنا ثم نطبق معيار أقل 
الأكبرء ويكون أفضل البدائل هو البديل صاحب أقل ندم: أي أننا نختار أفضل 
الأسواً. 

مثال (2- 9) ما هو أفضل البدائل الاستثمارية للشرككة الأردنية للاستثمارات 
العقارية وفقا لمعيار الندهة 

الحل 

إن الجدول (2- 3) أعلاه يبين مصفوفة الندم المتعلقة بقرار الشركة الأردنية 
كل بديل. 


الجدول (2- 11) قرا ا الأردنية للاستثمارات العقارية 


| تضخم | ركود | يكين 
20000 


من الجدول (2- 11) نلاحظ بأن أفضل البدائل وفقا لمعيار الندم هو البديل 22 
لأنه يمتلك لأقل قيم الندم 2 العمود الناتج. 
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2 شجرة القرار 6ع2آ!' وزواعع12 


تعتبر شجرة القرار أداة تساعد 4ك عرض وتحليل أي مشككلة فرار 4 ظل 
المخاطرة. وتعرّف بأنها تمثيل بياني للعناصر المرتبطة بمشككلة القرار والعلاقة التي 
ترتبط بينها. وتتضمن شجرة القرار مجموعة من الرموز يمكن توضيحها على النحو 
الأتي: 


أفمووفران ١‏ :عق جالةك بطنيفة: -: يدائل القرار وحالات الطبيعة 


تحكمن أهمية شجرة القرار 4 حالة القرارات ذات المراحل المتعددة التى يصعب 
عرضها وتحليلها بمصفوفة عوائدء على سبيل المثال الدخول إلى سوق جديدة: هل 
سنعتمد 4 اتخاذه على إدارة التسويق: أم على خبرة إدارة المبيعات: أم على دراسات 
السوق: و أي حالة من الأحوال ستحكون أما متخذ القرار بديلين أن يدخل إلى سوق 
جديدة أو لا يدخل إلى سوق جديدة.. وهكذا فإن متخن الفرار سيكون أمام سلسلة 
متعاقبة من اختيار البداكل» وتتممكن شجرة القرار من عرض البدائل المختلفة وتحليلها 
واستخراج البديل الأفضل باستخدام ما يسمى المرور التراجعي»؛ أي تقييم البدائل 
باستخدام معيار القيمة المالية المتوقعة من نهاية الشجرة وصولاً إلى عقدة القرار # بداية 
الشجرة» وأقناء التراجع يتم إسقاط البديل الذي لا يمتلك فرصة من المنافسة 4 المرحلة 
اللاحقة ووضع علامة على مساره لتمييزه عن البدائل التي تمتلك فرصة للمنافسة. 


لعرض أو تمثيل أي مشكلة قرار باستخدام أسلوب شجرة القرار يمكن إتباع ما 


تحديد عقد كل قرار والبدائل المتاحة عند كل عقدة. 
تحديد عقد حالات الطييعة. 
تحديد العوائد واحتمالات حالت الطبيعة المرتبطة بكل بديل بالمسار الذي ترتبط 


به 4 شجرة القرار. 


000 
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ولتوضيح كيفية استخدام شجرة القرار نأخذ مثال الشركة الأردنية 
لاستثمارات العقارية. لاحظ الشكل (2- 2) الذي يمثل شجرة قرار المؤسسة الأردنية 
للاستتمارات العقارية 


حيث ننطلق من عقدة قرار 11006 106615100 (المربع)؛ وينطلق من عقّدة 
القرار جميع البدائل المتوفرة مقابل تلك العقدة [البدائل: 81: 22: و183]: و نهاية كل 
بديل نواجه عقدة حالات طبيعة ©1006 1181116 01 51216: وينطلق من كل عقدة حالة 
طبيعة أسهم تشير إلى ما يمكن أن يقع من حالات طبيعة بعد هذه العقدة. ونكتب 
على هذه الأسهم نوع الحالة واحتمالية حدوتها. وعندما يكون السهم الدال على حالة 
طبيعة هو سهم نهائي (أي أنه لا يتفرع عنه أي عقد حالات طبيعة أو قرار) فإننا نكتب 
ث نهاية ذلك السهم العائد المتوقع عند تلك حالة الطبيعة كما هو مبين ب الشكل 
(2- 1). أم طريقة استخدام شجرة القرار لحل المشكلة المدروسة فتتم بحساب القيمة 
المتوقعة 111/17 عند كل عقدة لكل بديل حيث يتم استبقاء البديل الأمثل وشطب 
الباقي برمز معين كالرمز ١‏ مثلاً. 
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الشعكل (2- 2) شجرة قرار الشركة الأردنية للاستثمارات العقارية 


0300 تصو (0.5) 8.831 


231 0 


0- تضخم (0.3) 
0 الموق )0.5 
2000 د (0.2) 0 ده 


تعد شجرة القرار المبينة ب الشكل (2- 2) من أبسط أنواع شجرة القرار. إذ أن 
أهم فوائد شجرة القرار هو استخدامها من أجل تبسيط عمليات اتخاذ القرار المتعلقة 
بعدة أهداف مترابطة مثل تلك المتعلقة بفترات زمنية متعاقبة يعتمد كل منها على مأ 
قبله حيث يتم بناء شجرة القرار بالطريقة نفسها الموضحة أعلاه بعد تجزئتها إلى 
شجرات فرار بسيطة. 
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السفير هي شركة صغيرة تختص بتوريد المواد الكيميائية الخاصة بتحميض 
الأفلام الفوتوغرافية»؛ ومن أبرز ما تورده هذه الشركة هو المادة "8)0-6", حيث يقوم 
السيد عدي أحمد - مدير الشركة - عادة بتخزين: 100: 200»: أو 300 عبوة من 
المادة "8)0-6” كل أسبوع. تحقق كل عبوة يبيعها السيد عدي أحمد ريح مقداره (30) 
دينار للعبوة الواحدة. تعد المادة "8600-6 من المواد التي فترة صلاحيتها قصيرة جداً و2 
حالة عدم بيعها 4 نهاية الأسبوع يقوم السيد ليث عدنان بالتخلص منهاء ولأن تكلفة 
العبوة الواحدة من المادة "1800-6" تساوي (20) دينار» ستخسر الشركة (20) دينار ‏ 
كل عبوة لا تباع بي نهاية الأسبوع. 
المطلوب: 
2.2 ماهو أفضل اليدائل وفقاً للمعايير التائية: 
© مهيار التفاؤل. 
٠‏ معيار التشاؤم. 
ب معيار الندح. 
»2 مهيار الواقعية» عند ألفا (0) تساوي (0.7). 
»ع معيار القيمة المالية المتوقعة للعوائد /114 إذا كان هنالك احتمالية (245) بأن 
يياع (100) عبوة # نهاية الأسبوعء و(735) بأن يباع (200) عبوة؛ و(720) بأن 
يياع (300) عبوة. 
» مهيار القيمة المتوقعة للفرصة الضائعة بافتراض نفس الاحتمالات الواردة أذ 
بند(7) 


3. تطوير شجرة القرار المناسبة للمشكلة. 
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الحل 

1. بناء جدول القرار 

يتكون جدول القرار من ثلاثة بدائل وثلاثة حالات طبيعة؛ البداتل هي: إنتاج 
0 عبوةء إنتاج 200 عبوة: أو إنتاج 300 عيوة»: أما حالات الطبيعة فتمثل مقدار 
الطلب المتوقع على المنتج إما أن يكون 100 عبوة: أو 200 عبوة؛ أو 300 عيوة. 

أما العوائد فتمثل الربح المتحقق عند كل بديل مقابل لكل حالة طبيعة. الربح 
المتحقق عند البديل الأول (إنتاج 100 عبوة) مقابل حالة الطلب الأولى (100 عبوة) 
فيساوي عدد العبوات المطلوبة مضروياً ل الربحء فيكون الربح > 100 * 30 - 
0 دينارء وعند حالة الطلب الثانية (200 عبوة) فإن الربح يبقى 3000 دينار لأن 
البديل الأول يمثل إنتاج فقط (100 عبوة) وبالتالي فإن الشركة لن تبيع إلا العبوات 
المنتجة» وهكذا عند حالة الطلب الثالثة. 

الربح المتحقق عند البديل الثاني (إنتاج 200 عبوة) مقابل حالة الطلب الأولى 
(100 عبوة) فيساوي عدد العبوات المطلوبة مضروباً ب الريح» فيكون الربح - 100 * 
0 >< 3000 دينار» ولحكن هنالك فائض مقداره 100 عبوة (200 عبوة منتجة - 100 
عبوة مطلوبة) تكلف الشركة 2000 دينار (100 فائض * 20 تكلفة إنتاج العبوة 
الواحدة): وعليه يكون الربح الصاك المتحقق عند البديل الثاني مقابل الحالة الأولى 
يساوي 1000 دينار (3000 دينار - 2000 دينار)؛ وعند حالة الطلب الثانية 
(200 عبوة) فإن الربح يكون 6000 دينار(200 عبوة * 30 دينار)؛ لأن البديل الثاني 
يمثل إنتاج فقط (200 عبوة) فإن الربح يبقى 6000 دينار عند حالة الطلب الثالثة. 

الربح المتحقق عند البديل الثالث (إنتاج 300 عبوة) مقابل حالة الطلب الأولى 
(100 عبوة) فيساوي عدد العبوات المطلوية مضروباً ب الربح؛ فيكون الربح > 100 »* 
0 - 3000 دينارء ولكن هنائك فاكض مقداره 200 عبوة (300 عبوة منتجة - 100 
عبوة مطلوية) تكلف الشركة 4000 دينار (200 فائض * 20 تكالفة إنتاج العبوة 
الواحدة)؛ وعليه يكون عند البديل الثالث مقابل الحالة الأوثى خسارة مقدارها 1000 
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دينار (3000 دينار -- 4000 دينار)؛ وعند حالة الطلب الثانية (200 عبوة) فإن الربح 
يكون 6000 دينار(200 عبوة * 30 دينار)» ولكن هنالك فائض مقداره 100 عبوة 
(300 عيوة منتجة - 200 عبوة مطلوبة) تكلف الشركة 2000 دينار (100 فائض *” 
0 تكلفة إنتاج العبوة الواحدة)2» وعليه يكون الربح الصالي المتحقق عند البديل 
الثالث مقابل الحالة الثانية يساوي 4000 دينار (6000 دينار - 2000 دينار)ء لأن 
البديل الثالث يمثل إنتاج فقط (300 عبوة») فإن الربح عند حالة الطلب الثالثة يكون 
0 دينار. 


مما سبق نستطيع تكوين جدول القرار على النحو الأتي: 


جدول قرار شركة السفير 


0 
سس م ب 0 
ا 


2 القرار الأفضل وفقاً لمعيار التفاؤل هو البديل الثالث (إنتاج 300 عبوة) 
كما هو مبين ث2 الجدول الأتي: 


الطبيعة (الطلب) 
200 100 
1-1 


م 


ةٌّ 
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3. القرار الأفضل وفقا لمعيار التشاؤم هو البديل الأول (إنتاج 100 عبوة): كما 


هو ميق نك الجدول لاد : 


حالات الطبيعة (الطلب 
عبوة عبوة عبوة 


2000 1 
0 | 6000 | 1000 
0 أ 4000 | 1000- 1 300 عبوة 


2 


4. القرار الأفضل وضقا لمعيار الندم هو البديل الثاني (إنتاج 200 عبوة). كما هو 
مبين 4 الجدول الأتي: 


5. القرار الأفضل وفقاً لمعيار الاحتمالية المتساوية هو البديل الثاني (إنتاج 200 
عبوة): كما هو مبين 4 الجدول الأتى: 


حالات الطبيعة (الطلب 
المتوسط البدائل (العرض) 
5 7 


2000 3000 3000 2000 
1000 
1000 4000 92000 4000 
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6. القرار الأفضل وققاً لمعيار الواقعية هو البديل الثالث (إنتاج 300 عبوة),» كما 


هو مبين 2 الجدول الأتي: 


7 القرار الأفضل وفقاً لمعيار القيمة المالية المتوقعة هو البديل الثاني (إنتاج 200 


عبوة)ء كما هو ميين ش الجدول الأتي: 


200 عبوة) ) حما هو مبين 2 الجدول الأتي: 
لآتها 
0 -23 | 0.35 -22 | 0.45 -1مآ 


9. شجرة القرار 


0 100 عيوة (0.45) لزثدا 


0 200 عيوة (0.35) 0 2 


0 300 عبوة (0.20) 


0 100 غبوة (0.45) 


0 200 عيوة (0.35) ا 


0 300 عبوة (0.20) 


0- 100 عبوة (0.45) 


0+ 200 عبوة (0.35) 


0 300 عيوة 


20.20( 


063 


2 أسئلة للمناقثة والمراجعة 


نا القضوة يجدول القرازء وحالات الطبيغة؟ 
بين الفرق بين معيار التفاؤل ومعيار الندم. 

وضح مقهوم الندم؟ 

ماذا يعتبر معيار الواقعية حالة وسطية بين معياري التفاؤل والتشاؤم؟ 

فا العرة نين نان الفرضة :الضائفة ومعيارةالقيمة المتوقية؟ 

متى تكون شجرة القرار أفضل من جدول القرار من حيث تحليل القرارة 

2 تمارين الفصل الثاني 

1. يمتلك أحد المزارعين مبلغاً من المال ويفكر 4 استثماره إما بضمان مزيد من 
الأراضي الزراعية أو الاستثمار ب شراء شهادات الإيداع من أحد البنوك الوطنية. إذا 
كانت أحوال الطقس # العام القادم جيدة سيحصل المزارع على ناتج ممتازء أما إذا 
كانت أحوال الطقس # العام القادم سيئة سيخسر المزارع ماله. أما الاستثمار ذخ 
شهادات الإيداع سيحقق نفس العائد بغض النظر عن أحوال الطقس. الجدول التالي 
يبين العائد المتوقع بالدينار لحكل قرار مقابل كل حالة من أحول الملقس. 


| 120000 
00000 0)0000) شراء شهادات إيداع 


اختر القرار الأفضل بناءاً على معيار التشاؤم 10152ل):208: ومعيار التفاؤل 


5 2 55 لك مت 


07004 


04 


2. عدي أحمد طالب 4 قسم إدارة الأعمال يحاول أن يقرر أي المساقات الإجبارية 
سيسجلها 4 الفصل الدراسي القادم: تحليل كمي! ؛ نظم معلومات إدارية»: أو إدارة 
العمليات. جهاد بني هانيء: فايز النجارء ومؤيد الفضل هم الذين يدرسون تلك 
المسافات. عدي لا يعرف من سيقوم بتدريس كل مساق لكن يستطيع توقع علامة 
المساق اعتمادا على من سيدرس المساق 4 الفصل القادم. كما هو ميين 2# الجدول 


الأستاذ 


نظم معلومات إدارية 


3. بناء على البيانات التي تم جمعها من السوق عن الاقتصاد الأردني قام المستثمر 
"محمد عدنان" بتطوير جدول القرار التالي: 


2 معيار الندم 1119211087 
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معيار التشلؤم 11271122111 


دنا اح 


معيار الواقعية 00 - 0.8) 


3 


معيار القيمة المالية المتوقعة 111/17 2 ظل تساوي احتمالات أوضاع الاقتصاد. 
6. مهيار الفرصة الضائعة المتوقعة بآ21800 2# ظل تساوي احتمالات أوضاع 
الاقتصاد. 


4. بناء على البيانات التي تم جمعها من السوق عن الاقتصاد الأردني قام المستثمر 
'ابراهيم جهاد" بتطوير جدول القرار التالي» والخاص بالأرباح المحققة من المشاريع 
المبينة 2 الجدول: 


حالات الاقتصاد المشر 
3 
_36000 | 20000 | 15000 | 9000 | مبنى سياحي | 
| 24000 | 16000 | 18000 |_10000 ]| _مبنى سكني_ | 


يتوقع المستثمر ابراهيم بأن يكون وضع الاقتصاد 4 الأردن ش حالة النمو؛ أعلى 
منها 4 الحالات الاقتصادية الأخرى بتسبة (720). 


المطلوب: 
1- ما هو القرار الذي توصي به المستثمر بناء على المعايير التالية: 
معيار التفاؤل غ1/1375111127 
معيار الندم 1/1121111876 
معيار التشلؤم 1/13751111117 
معيار الواقعية (/0 - 0.7) 
معيار الشيمة المالية المتوقعة 11/117 
معيار الاحتمالية المتساوية 221366آ. 


بم وخ هنا لحاس حخ 
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ذ. يرغب مالك الشركة العربية الأردنية للأعمال الإنشائية 2 اتخاذ قرار يتعلق 
ببناء شقق فندقية؛ أو بناء مركز تجاري:؛ أو تأجير جميع معدات الشركة للشركات 
الآخرى. الربح الناتج من كل بديل سيتحدد عن طريق تكلفة ال مواد الآولية من حيث 
درجة استقرارها أو درجة زيادتها. الربح المتحقق عند كل بديل مقابل حالة تكاليف 
المواد مبين © جدول القرار التالي: 


7 
و 


1. معيار التفاؤل 1/127111:876 


معيا قّ الندم 000116 


2 
3. معيار التشلؤم 1/1272 
4. معيار الواقعية (0 - 0.4) 
5 


معيار الاحتمالية المتساوية ©©2013آ. 
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أوجد أفضل البدائل وفقا للمعايير التالية: 


معيار الندم. 


دخ ها احدو صا 


معيار الواقعية: عند ألفا 00) تساوي (0.6). 


7 إذا أغطيت مصنقوظة العواكى :الثالية: 


1 نا :هو القران: الأمض ل سن وبكية نظي لكين "1 5 

ب. ماهو القرار الأفضل من وجهة نظر المدير المتشاكم؟ 

ج. إذا كانت احتمالات حالات الطبيعة الثلاث هي: 0.3: 0.3: و0.4: على 
التوالي» ما هو القرار الأفضل وفقا لمعيار القيمة المتوقعة.؟ 


د. ماهي القيمة المتوقعة للمعلومة التامة 


8. يقوم مصنع اربد لإنتاج المواد الغذائية بإنتاج صناديق تستخدم لحفظ المواد الغذائية 

القابلة للتلف. كل صندوق يحتوي على مجموعة من الخضار المشكلة. تكلفة 

الصندوق الواحد خمسة دنانيرويباع بخمسة عشر ديناراً. الصناديق التي لا تباع 4 نهاية 

كل يوم يتم بيعها لإحدى الشركات الكبرى بسعر ثلاثة دنانير للصندوق الواحد. 

احتمالية أن يكون الطلب 100 صندوق # اليوم هي: 430: و احتمالية أن يكون 

الطلب 200 صندوق 4# اليوم هي: 40/: و احتمالية أن يحكون الطلب 300 صندوق 3 
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اليوم هي: 230. يتبع المصنع سياسة تتضمن إشباع طلبات جميع الزبائن» ففي حالة 
حدوث عجز يلجأ المصنع إلى المصانع المنافسة لسد العجزء وهذا يكلف المصنع 16 
دينار عن كل صندوق. 

المطلوب: 


ب. 2 بماذا تنصح المصنع. 


9. يفتخر السيد عدنان دائماً بقدرته على جني المكاسب من استثماراته 4 السوق 
المالي» وأبدى الرغبة بالاستثمار 4 سوق الأسهم. 4 بعض الأحيان يكون من الأفضل 
له أن يضع أمواله # أحد البنوك الوطنية. خلال السنة القادمة عدنان يجب أن يتخذ 
قرار يتعلق باستثمار 10000 دينار 4# سوق الأسهم» أو 4 شهادات الإيداع بعائد مقداره 
9. يعتمد العائد من الأسهم على حالة السوق»: قفي حال كان السوق جيد يتوقع 
عدنان أن يكون العائد 7214/: و8 4 حال كان السوق مستقر» و70 2 حال كان 
وضع السوق سيء. قدر السيد عدنان أن احتمالية أن يكون السوق جيد ب 20.4 
واحتمالية استقرار السوق 0.4»: واحتمالية أن يكون السوق سيء 20.2 ويرغب ك2 رفع 
معدل العائد. 


المطلوب: 
بناء جدول القرار المناسب. 


بماذا تنصح المصنع. 


7 


2 


0. ترغب الشركة الأردنية للصناعات النسيجية 4 زيادة طاقتها الإنتاجية لمقابلة 
الطلب المتزايد على منتجاتها. بناء خط إنتاج جديد سيكلف 500000 دينار» بينما 
تطوير الخط الحالي سيكلف 200000 دينار. إذا كان الطلب عال 4# المستقبل؛ فإن 
بناء خط جديد سيحقق عائد مقداره 800000 دينار» ولكن إذا الطلب منخفض 


0609 


ستكون هنالك خسارة مقدارها 500000 دينار. إذا الطلب عال سيحقق تطوير الخط 
الحالي عائد مقداره 200000 دينارء وإذا كان الطلب منخفئض ستكون هنالك 
خسارة مقدارها 100000 دينار. يتوفر لدى الشركة بديل آخر يتمثل 2# عدم التوسع. 
التوسسع. 
أسئلة الاختيار من متعدد 001165610115 ©101) عأم111ا لاا 
1. ترجع القيم المشروطة 77211165 2002016101221 4 نظرية القرارات إلى: 
أ. بدائل القراروة؟7021[9ع][لل . 
ب. حالات الطبيعة ©9601[ 01 51]0165. 
ج. العوائد 23:01195آ. 
د. القيمة المالية المتوقعة 2[516/ا 21577اع1/101 0عاعءص:1. 
2. معيار التشاؤم 4 عملية صنع القرار هو: 
أ. القيمة المالية المتوقعة 791106 /ك1داعم8/10 0عاع ءا 
ب. الاحتمالية المتساوية 6[9ك1آءآ 801121137. 
ج. أدنى الأعلى 8/10110836. 
د. أعلى الأدنى 1/1371111112. 
3. أي من معايير اتخاذ القرار التالية لا يستخدم 4 حالات عدم التأكد. 
أ. أعلى الأعلى 1/1371122307 
ب. الاحتمالية المتساوية 7إ1ع؟[1.آ 1]:0112117. 
ج. أدتى الأعلى ع11102111285. 


د. التقدم 0 


0 


4. افترض أن العوائد المتوقعة من ثلاثة بدائل للقرار كانت على النحو التالي: البديل 
الأول (3345), البديل الثاني (3323).: البديل الثالث: (3356)»: بناء على معيار 
القرار المستخدم: ما هو البديل الذي ستختاره؟ 

أ. البديل الأول. 

ب. البديل الثاني. 

ج. البديل الثالث. 

5. القرار الجيد هو: 

أ. القرار الذي ليس بالضرورة أن يعطي النتائج النهائية. 

ب. القرار الذي لا يعتمد على النتائج الكمية المناسبة. 

د. القرار الذي لا يبنى على جميع المعلومات المناسبة. 

6 جوهرة السفير هي شركة صغيرة تختص بتوريد المواد الكيميائية الخاصة 
بتحميضص الأخلام الفوتوغراطية, ومن أبرز ما تورده هذه الشركة هو المادة 10-6 
حيث يقوم السيد ليث عدنان - مدير الشركة - عادة بتخزين: 8: 9: 10: أو 11 
عبوة من المادة "1850-6" كل أسبوع. تحقق كل عبوة يبيعها السيد ليث عدتان ريح 
مقداره (7) دينار للعبوة الواحدة. تعد المادة "1590-6" من المواد التي فترة صلاحيتها 
قصيرة جداً وغ حالة عدم بيعها 4 نهاية الأسبوع يقوم السيد ليث عدنان بالتخلص 
منهاء ولأن تكلفة العبوة الواحدة من المادة "1886-6" تساوي (4) دنانير» ستخسر 
الشركة (4) دنانير ل كل عبوة لا تباع 4# نهاية الأسبوع. هنالك احتمالية (7220) بأن 
يباع (8) عبوة 4# نهاية الأسيوعء و(730) بأن يباع (9) عبوة» و(740) بأن يباع (10) 
عبوةء و(710) بأن يباع (11) عبوة. إذا كنت ترغب قي تعظيم الربح المتوقع ما هو عدد 
العبوات التي يجب إنتاجها؟ 


/1 


أ. ‏ 8 عبوات. 

ب. 9 عيوات. 

ج. 10 عبوات. 

د. [[أعيوة. 

7 الجدول التالي ييين مصفوفة العوائد 1216 978:011م الخاصة بأرياح إحدى 
الشركات 


ع تناج[ 01 وعاواة 


إذا كان صانع القرار متفائل أي البداكل سيختار: 
أ. البديل الأول. 

ب. البديل الثاني. 

ج. البديل الثالث. 

د. عمل لا شيء. 

8. اعتمادا على بيانات جدول القرار ع الفقرة (7)»: إذا كان صانع القرار متشائكم 
أي البدائل سيختار: 

أ. البديل الأول. 

ب. اليديل الثاني. 

ج. البديل الثالث. 


ك4 عمل 5 شيء. 
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9. الجدول التالي يبين مصفوفة العوائد 12816 2011م الخاصة بأرياح إحدى 


كانت احتمالات حالات الطبيعة: 4: و8: ون» هي: 0.3»: و0.5: و0.2 على التوالي» 
إذا تم توفير تنبؤ تام 4 المستقبل» ما مقدار الريح المتوقع أن يزيد عن أفضل قيمة مالية 


متوفعة؟ 

أ 166. 
جه 36 
د. د.40. 


0. ماجد هو بائع صحف يومية» يشتري الصحيفة الواحدة بعشرة قروش ويبيعها ب 
(25) قرش. من خيرته قدر ماجد بأن الطلب على الصحيفة اليومية هو: 30: أو 240 أو 
0 صحيفة: لكنه لا يعرف أياً منها سيحدث. ك# نهاية اليوم ببيع ماجد الصحف غير 
المباعة إلى أحد التجار مقابل قرشين للصحيفة الواحدة. إذ قرر ماجد أن يشتري 40 
صحيفة وكان الطلب 30 صحيفة: ما مقدار الريح المتحقق؟8 


8 3.5 دينار. 
نبا 3.7 دينار. 
343 3 دينار. 


د 4.0 دينار. 
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2 مصادر الفصل الثاني 

البلخي: زيد تميم (2007). مقدمة 4 بحوث العمليات. (ط2)؛: المملكة العربية 
السعودية » الرياض: منشورات جامعة الملك سعود. 

الطراونة. محمدء وعبيدات: سليمان (2009). مقدمة 4 بحوث العمليات. 
الأردن» عمان: دار المسيرة للنشر والتوزيع. 

العبيدي؛ محمودء والفضلء. مؤيد عبد الحسين (2004). بحوث العمليات 
وتطبيقاتها 4 إدارة الأعمال. الأردن» عمان: مؤسسة الوراق للنشر والتوزيع. 
الفياض» محمود»ء وقدادة» عيسى (2007). بحوث العمليات. الأردن» عمان: دار 
اليازوري العلمية للنشر والتوزيع. 


5 ,1111131115 ,.لآ قتصوع نآ ,لإعوعع51 ,كا 103310[ ,ردامومعلمطم ‏ .5 


12100116110110 تحة .(2007) متكا ]ا مصتاتة/18 كت .م 

0 تلع02:امررخ 0022113415) كل :غع501622 ألاء ترعع 1121233 
أ76 :141 .انتة2 516 ب153] ,لله 127) .وسنعلد11 دمنونءء122 
.3177 ) 511108 1[طن2 


6.  8اعطإل,‎ 1 18. )2002(. 501718 1621-1011 1117633 5: 


أأ 12656047 200676110115 ,ذوععع 2:0 01 :1540 له عل0دع126 ذل 
32-10ل ,3-15 :(50)1 


.(2005) .ل 661210 بتتقتتتتعطم1.آ © ,.5 عاعتتلم 1 .7 


2167 54لا ,(له "اع) تل12521 22110115عم0) 10 111110011141011 


- بججمنرراعك1/ز عا 
11136 قحصدط ع ,.141 طماهةا ,ل لهاك حكتتوظ ,نرعلمعه ‏ .8 


لل "8) أسعسعع هم سه31 :10 متوجلمسصة عطتغهأناهددد0 .(2003) 


6 :07458 إع5معل بوهل< ,م115 520016 تعممنا رذدذلا 
12 ,8011211011 


0 001111011 11ضط سخ .(2007) 171١.‏ لتتمممءظ8 ,111 :123:10 ,9 


ركنا 520016 نعمم7آ] به5تا ر(لن "أ9) .ععمعء5 امع عع مسصد1ر 


.1 ,2000 عتتل8 صموعموء2 :07458 تقع25ع1 بتة لز 
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البريجة الخطية: النمذجة وطريقة الحل البياني 


5 عاأأع 1/100 تمصامتصسمءعوعط وعونا 
ل0طغع الا صمءنااه5 عأطمة:و 


3 طبيعة مفهوم البرمجة الخطية. 

3 متطلبات مشكلة البرمجة الخطية. 

3 مجالات استخدام اليرمجة الخطية. 

3 الافتراضات الأساسية للبرمجة الخطية. 

3 محددات البرمجة الخطية. 

3 صياغة أو بناء نموذج البرمجة الخطية. 

3 حل نموذج البرمجة الخطية باستخدام طريقة الحل 
البياني. 

3 حالات ومشاكل خاصة في طريقة الرسم البيساني 
للبرمجة الخطية. 

3 تمارين محلولة. 

3 أسئلة للمناقشة والمراجعة. 

3 تمارين الفصل الثالث. 

3 مصادر الفصل الثالث. 


أهداف الفصل 

بعد دراسة هذا الفصل ينبغي أن تكون قادراً على: 

تعريف مفهوم البرمجة الحطية. 

تحديد متطليات مشككلة البرمجة الخطية. 

وصف مجالات استخدام البرمجة الخطية. 

تحديد الاقتراضات الأساسية للبرمجة الخطيةء ووصف محددات البرمجة الخطية. 
صياغة أو بناء نموذج اليرمجة الخطية. 

حل نموذج اليرمجة الخطية باستخدام طريقة الحل البياني. 

تمييز الحالات الخاصة 4 طريقة الرسم البياني للبرمجة الخطية. 
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الفصل الثالث 
البرمجة الخطية: طريقة الحل البياني 


11100 مس501 عتطمة د تعس اتسسمععوط “تمعسار1 


3 طبيعة مفهوم البرمجة الخطية 
021 ) 210812111101115 "لقع دارا 01 ع نخدا عط" 

البرمجة الخطية هي أحد الأساليب الرياضية المهمة لبحوث العمليات تم تطويرها 
واستخدامها بصورة فعلية ‏ سنة (1947) على يد العالم الرياضي جورج دانتزنغ 
(102122118 ع60186)): لحل بعض مشكلات التخطيط 4 سلاح الجو الأمريكي؛ 
ل حين أن العايم الرياضي الفرنسي جين بابتستي طورير(1*0105165 1516امة8 ددعل) 
قد تنبه لمساهماتها المحتملة 4 العام (1923). وقد كان أول استخدام أو تطبيق 
للبرمجة الخطية من قبل الاقتصادي جورج ستجلر (8018161 60186)) وذلك يك بداية 
الأربعينات» حيث هدف إلى تحديد مكونات الغذاء اليومي (]1016) والتي ستزود 
الجسم بالحد الأدنى من احتياجاته من الفيتامينات والحديد والمواد الأخرىء وبأقل 
تكلفة ممكنة:» ولقد ازداد يك الآونة الأخيرة استخدام تطبيقات البرمجة الخطية لحل 
الكغثير من المشكلات التخطيطية والاقتصادية والعسكرية نظرا لتقدم وزيادة 
استخدام الحواسيب الإلكترونية على نطاق واسع. 

إن مصطلح "البرمجة" يشير إلى استخدام الأسلوب المنطقي 4# تحليل المشكلة 
وعلاجهاء 4 حين أن مصطلح "الخطية" (1111684) يعني أن هنالك علاقات ثابتة بين 
المتغيرات الأساسية الداخلة 4 تركيب دالة اليدف والقيود تأخذ صيغة الخط المستقيم» 
وأن هذا الافتراض كثيراً ما يستخدم لتقريب الواقع إلى صيغة رياضية مبسطة. 
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آما البرمجة الخطية فهي الطريقة الرياضية لتخصيص الموارد النادرة آو المحددة 
من أجل تحقيق هدف معين ضمن شروط أو قيود معينة حيث يكون من المستطاع 
التعبير عن البدف والقيود .بك صورة معادلات أو متباينات خطية. 
وتعرف البرمجة الخطية اختصارا على أنها طريقة لمعالجة النماذج الخطية © 
بحوث العمليات» حيث تكون كل من دالة البدف والقيود هي إقترانات (دوال) خطية 
متغيرات القرار. وتهتم مسائل البرمجة الخطية عموماً بتخصيص الموارد التادرة 
واستخدامها يأفضل طريقة ممكنة: وتتعامل بشكل خاص مع المسائل التي تتضمن 
إيجاد أفضل قيمة لدالة البدف (أكبر قيمة أو أصغر قيمة يحسب البدق) تحت عدد 
من القيود الناتجة عن محدودية الموارد 4 معظم الأحيان. 
ويمكن تعريف البرمجة الخطية على أنها الطريقة الرياضية التي تستخدم 
للمساعدة .4 التخطيط وصنع القرارات المتعلقة بالتوزيع الأمثل للموارد المتاحة وذلك 
بهدف زيادة الأرباح أو تخفيض التكاليف 
3 متطلبات مشككلة اليرمجة الخطية 
15 ل “التا و18 تسعاطورظ م2 سورع 20 لتوع تالا 
تتطلب مشككلة البرمجة الخطية خمس خصائص أساسية هي: 
1- تحديد البدف الذي تسعى المنظمة إلى تحقيقه من وراء حل المشكلة: أي وجود 
هدف واضح ومحددء معبر عنه بصيغة رياضية يطلق عليها 'دالة البدف 011176 6[ا00)" 
0 وغالباً ما يتعلق هذا البدف بتحقيق أقصى عائد أو ريح أو الوصول 
بالتكلفة إلى أدنى حد ممكن. 


لت محدودية الموارد المتاحة لتحقيق البدف» أي وجود قيود أو محددات 
5 لا يمكن تجاوزهاء منها ما يتعلق برأس المال أو الموارد البشرية أو 
الطاقة التشغيلية للمكائن أو المواد الأولية وغيرهاء وهى بمثابة شروط لتحقيق البدقف. 


يكون بمقدور صانع القرار اختيار واحد من هذه البدائل. 
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4- إمكانية التعبير عن كافة بيانات المشكلة وهدف الدراسة والمتغيرات بصورة 
5- وجود علاقة بين العوامل المتغيرة © المشكلة الخاضعة للبرمجة؛ وينبغي أن 
تكون هذه العلاقة خطية: أي أن تكون دالة البدف والقيود المفروضة على المشكلة 
من الدرجة الأولى سواء كانت القيود على هيئة معادلات أو متباينات. 
3 مجالات استخدام اليرمجة الخطية 

تُعد اليرمجة الخطية من أكثر الطرق المستخدمة 4 صناعة القرارات بشأن 
المشكلات التي تواجهها بحوث العمليات؛ ومن أمثلة الحالات التي تقدم فيها البرمجة 
الخطية دعماً لصانعي القرار ما يلى: 
الصناعية المختلفة» بما يحقق الاستخدام الأمثل أو الأنسب لبذه الموارد. 
2 تحديد جداول أو برامج عمل بما يضمن تقليل تكلفة الإنتاج إلى أدنى مستوى 
ممكن مع الأخذ بعين الاعتبار حجم الطلب المتوقع. 
3. تحقيق الاستغلال الأمثل (الأنسب) لمنافذ التوزيع وتحديد كمية البضائع والسلع 
التي يتم تجهيزها إلى مراكز الاستلام بحيث تكون التكاليف الكلية أفل ما 
4. اختيار المحفظة الاستثمارية الأمثل بحيث تكون العوائد من مكونات المحفظة 
تحقق أعلى عائد ممكن. 
وللبرمجة الخطية تطبيقات عديدة ظهرت وما تزال تظهر كل يوم لحل الكثير من 
المشكلات 4 عالم الأعمال منها: 
أ. التطبيقات التسويقية 116860825ممطثف عصتاعء118:1: مثل: اختيار وسائط 


الإعلانات؛ وبحوث ا لتسويق. 
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ب. التطبيقات المالية 81168110128[م4 1'1232121: مثل: التخطيط المالي: تحليل 
ح. تطبيقات إدارة الانتاج 116264025[نصةث غلع 11208082 21001101102: مثل: 
الإنتاج المختلط (المزيج الإنتاجي)؛ تخطيط الإنتاج؛ النقل والتخصيصء أو قرار الشراء 
أو الصنع. 
د. مشاكل المزج 801335 81620128. 
ه. مشاكل تخطيط المشروعات 21016115 1118تتة21 اعت 2120 

وغيرها من التطبيقات التي كان للبرمجة الخطية فيها دوراً بارزاً ب مساندة 
صانعي القرارات 4# منظمات الأعمال من أجل حل المشكلات التي يواجهونها 2 
المنظمة. 

3 الافتراضات الأساسية للبرمجة الخطية 

1111621“ 210511111111115 75 

تمثل الافتراضات؛» الشروط العلمية الواجب توفرها 4# المشكلة حتى نستطيع 
حلها بواسطة البرمجة الخطية؛ أو هي المتطلبات الفنية لمشككلة البرمجة الخطية وهي: 
1[- التأكد تتاطتماةء2) 

وتعني أن القيم الموجودة 2 مكونات نموذج البرمجة الخطية (دالة البدف 
والقيود) معروقة وثابتة ولا تتغير أثناء فترة معالجة المشكلة موضوع البحث. 
2- التناسبية 11022[167تممرمعم 

ويعني ذلك أن الأنشطة مستقلة عن بعضها البعض» ذلك آن معيار الإنجاز هو 
حاصل جمع العوامل المختلفة» كذلك فإن الكميات التي تم استخدامها من الموارد 
المختلفة تتناسب مع احتياجات العوامل المختلفة من كل هذه الموارد. 
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3- الإضافية /ا480010059/11/ 


لا يوجد تداخل ببن الفعاليات أو الأنشطة المختلفة. 


4- القابلية للقسمة أو الكسرية /30221113اع3ع"1 :زه 101171511117 


وهذا يعني أن حل مشككلة البرمجة الخطية ليس بالضرورة أن يكون بأعداد 
صحيحة:؛ أي أنه يتم قبول كسور كقيم لمتغيرات القرار؛ وإذا كان من الصعب إنتاج 
أجزاء من المنتجء يتم اللجوء إلى استخدام البرمجة الصحيحة أو الرقمية 
(8متسمتسةترع 2:0 ترعوء1111). 


5- شرط أو قيد عدم السلبية 851]51©11005ع؟1 68211576 ه10 


وهذا يعني أن قيم متغيرات القرار يجب أن تكون موجبة (غير سالبة). 
3 محددات البرمجة الخطية 
175 105121111111116 621 تللانا 
بالرغم من أن البرمجة الخطية قد أثبتت أنها وسيلة جيدة لحل المشاكل 
الحييرة والمعقدة 0 القطاعين العام والخاص» إلا أن هتالك بعضص المحددات عليها ومن 
أهمها: 
1[- عدم ضمان الحصول على قيم صحيحة لتغيرات القرار باستخدام البرمجة 
الخطية. 


2- عدم السماح بحالة عدم التأكد 02665]8[21377[] يك البرمجة الخطية ذلك أن 
نموذج البرمجة الخطية يفترض المعرفة التامة بمساهمات متغيرات القرار واحتياجاتها 
وكذلك المصادر المتاحة» بمكس ما هو موجود 4# الواقع ولحل هذه المشكلة فهنالك 
وسائل أخرى يمكن استخدامها كالبرمجة الخطية 4 حالة عدم التأكد أو برمجة 
الفرصة المحددة. 
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3- افتراض العلاقات الخطية أو المستقيمة فيما يتعلق بدالة البدف والقيود ذلك أنه 
وك بعض الحالات العملية فإن تلك العلاقات قد تكون غير خطية وتتم معالجتها 
باستخدام البرمجة غير الخطية. 

3 صياغة أو بناء نموذج البرمجة الخطية (النمذجة)» 10061128 

النموذج 840061 هو عبارة عن صيغة رياضية أو شكل مجسم أو مصور أو 
مجموعة رموز تمثل مكونات المشككلة المراد حلهاء والعلاقة بين أجزاءها والعوامل 

المؤثرة فيها أفضل تمثيل بحيث تعطي صورة واضحة ومبسطة للمشكلة. 

وتعتبر عملية صياغة النموذج 1"010211121101 110061 من أمتع وأصعب الأعمال 
التي يقوم بها باحث العمليات؛: ومع ذلك فإنها تمثل العمود الفقري لبذه الأعمال. فيعد 
تعريف المشكلة وتصنيفها تأتي الخطوة التالية وهي تمثيل المشكلة على شكل نموذج 
غالباً ما يكون نموذجاً رياضياًء ويجب أن يتحدد © النموذج المتغيرات وهي على ثلاثة 

أنواع: 

1) المتفيرات القابلة للضبط (السيطرة) 173131361685 0001011316 : 

وتسمى أيضاً متفيرات القرار 1781185165 106015102 وتتميز هذه المتغيرات 
بأنها قابلة للمعالجة والتحكم من قبل صانعي القرار. 

ب) المتغيرات غير القايلة للضيط (السيطرة) 1732135125 526016:011316ل1: 
وهي المتغيرات التى لا يستطيع صانع القرار التحكم بها لأنها خارح نطاق 
سيطرة المنظمة» كأسعار السلع أو الأسعار المنافسة التي يفرضها المنافسون 
وقد تتأثر هذه المتغيرات بعوامل داخلية كا موارد المتاحة للمنظمة. وأي صياغة 
للمشككلة لا تدخل فيها هذه المتغيرات ستقود إلى نتائج خاطتة. 

ج) المتغيرات الناتجة 1722186168 5'][تاقع]]1: | 
تساعد هذه المتغيرات ‏ معرفة المستوى الذي تعمل فيه المنظمة لبلوغ أهداقها, 

وبالتالي تساعد # قياس مستوى ضعالية المنظمة. وتعتمد هذه المتغيرات على كل 
من المتغيرات القابلة وغير القابلة للضبط. 
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آما البدف من بناء النموذج فهو عرض وتحليل وتفسير المشكلة بطريقة 

مبسطة؛ تساعد 4# التتبؤ بما سيحدث 22 حال تغير أحد مكونات هذه المشكلة أو 
أحد العوامل المؤترة فيهاء وحتى يحقق واضع النموذج البدف الذي وضع من أجله 
الحقائق والمتفيرات المهمة 4 المشككلة بهدف التبسيط وكلما كان النموذج قريبا من 
الواقع كلما كان التحليل والتنيؤ دقيقين وبالموكس. وتصنف النماذج حسب درجة 
تمثيلها للمشككلة إلى نوعين هما: النماذج الفيزيائية» والنماذج الرياضية. 
أ. التنماذج الفيزيائية 1100615 2113925121: 

وهي على نوعين: 
1. النماذج المجسمة 18/100615 100216: 

يطلق عليها أيضاً اسم النماذج القياسية 2100615 508160 وهي أقل النماذج 
تمثيلا للمشكلة؛ وهي عبارة عن صورة مطابقة للمشكلة: للكن بمقاييس مختلفة؛ 
ومن أمثلتها مجسم الطائرات»: والسيارات» والمباني» والذرة. ويُظهر هذا النوع من 
النماذج جميع الخصائص ذات الصلة بالمشكلة) ومع أن هذا النوع من التماذج يسيط 
ومتماسك إلا أن معالجتهء واستخدامه لأغراض التنيؤ تعتير عملية صعية. 
2. النماذج البديلة 840018 عنا023105لر: 

وهي نماذج لا تشبه المشككلة تماما إلا أنها تتصرف بطريقة ممائله لسلوك 
المشكلة؛ من أمثلة هذه النماذج الخرائط الجغرافية. 
ب. التماذج المجردة 1100615 اأع45)12: 

وهى تتمثل أساساً 4 النماذج الرياضية أو ما يسمى بالنماذج الكمية وهي عبارة 
عن تصور رفقمى أو كمي للمشكلة ضمن إطار معادللات أو علاقات رياضية: وتعتير 
النمادج المجردة من أمكتر النماذج صلة بأساليب بحوث العمليات. 
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يعرف بعض الكتاب المهتمين بشؤون التحليل الكمي للمشاكل الإدارية 


والاقتصادية النموذج الرياضي 1/10061 112111601211621 بأنه مجموعة من العلاقات 


الرياضية التي تربط بين كافة متغيرات وثوابت المشكلة من خلال الاستعانة بمجموعة 
من المعاملات والعوامل. وتعد النماذج الرياضية من أكثر النماذج استخداماً نحل 
المشكلات المختلفة التى تواجهها بحوث العمليات وذلك للأسياب التالية: 


منوولة مها تفده : لخلونا شقلا 2 نقب] سنك اتكهد افوا بف الحم راهر العا 
والتنيؤ. 

أسهمت النماذج الرياضية 4 تطوير طرق متعددة لحل المشكلات المختلفة بذ 
بحوث العمليات. 

تسكن النماذج الرياضية من ايجاد عدد كبير من الحلول الممكنة و/ أو المثلى. 
سهولة حوسبتها مما يوفر الوفت والجهد» ويزيد من درجة الدفة. 

تساعد النماذج الرياضية 4 حساب درجة المخاطرة 4 كثير من القرارات المتعلقة 
بمشكلات تتضمن حالات مخاطرة مختلفة. 


إن عملية صياغة نموذج البرمجة الخطية عبارة عن فن يتجلى من خلال الممارسة 


والخبرة؛:» وعلى الرغم من خصوصية المشاكل التي يواجهها صانعي القرارات 2م 
منظمات الأعمال فإن معظم هذه المشاكل تشترك 2# بعض الخصائص وفيما يلى 


-1 


الفهم الشامل والكامل للمشكلة الإدارية وتدوين الملاحظات حولبا خصوصاً 
تلك العناصر التي قد تدخل 4 النموذج الرياضي للمشككلة. 


لاحقا إلى الشكل الرياضي. 
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3- التعرف إلى متغيرات القرار من خلال فهم القرار المطلوب من المشككلة الإدارية, 
ما هي المتغيرات أو العوامل التي يدور الحديث حولبا 4 المشكلة المعروضة؟ إن 
تعريف متغيرات القرار يحتاج الى ربطها مع البدف العام للمشككلة (دالة البدف). 


4- تحويل التعبير اللفظي لدالة البدف وللمحددات أو القيود إلى التعبير الرياضي 
الخطي من حيث متغيرات القرار. 


5- كتابة شرط (قيد) عدم السلبية. 


وفيما يأتي مثال توضيحي لمشككلة إدارية تتعلق بالمزيج الإنتاجي وكيفية 
صياغتها والتعبير عنها بأسلوب البرمجة الخطية. 

مثال (3- [): حنين لصناعة الأجهزة الإلكترونية. هي شركة صناعية 
متخصصة بإنتاج الأجهزة الخلوية» تنتج الشركة نوعين من البواتف الخلوية هما: 
0 2116280 حيث يتطلب الإنتاج المرور بمحطتي عملء تتم يك المحطة الأولى 
عمليات التجميع؛ و4 محطة العمل الثانية تتم عمليات الإنهاء. يحتاج النوع 116270 إلى 
ساعتين عمل 4 محطة العمل الأولى (التجميع):؛ وثلاث ساعات عمل #4 المحطة الثانية 
(الإنهاء): أما النوع 816280 فيحتاج إلى خمس ساعات .4 محطة العمل الأولى 
(التجميع): وثلاث ساعات عمل #2 المحطة الثانية (الإنهاء). الوقت المتوفر لعمليات 
التجميع داخل محطة العمل الأولى (1850) ساعة عملء أما الوقت المتوفر لعمليات 
الإنهاء داخل محطة العمل الثانية (1395) ساعة عمل. تربح كل وحدة من النوع 
0 (100) دينار؛ و تربح الوحدة الواحدة من النوع 216280 (200) دينار. ترغب 
الشركة 4 تحديد عدد الوحدات الواجب إنتاجها من كل نوع من البواتف الخلوية 
لجعل الأرباح أعلى ما يمكن. 

تعتمد عملية بناء النموذج الرياضي الخطي لبذه المشكلة على تحديد ومعرفة 
كل من: متغيرات القرار: القيود أو محددات القرار 4 المشكلة:» واليدف المطلوب 
تحقيقه لتحديد الحل الأمثل (الأفضل) من بين قيم الحل الممكن لمتغيرات القرار. 
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ولتحديد ومعرفة هذه العناصر بفعالية» يجب إعطاء تلخيص لفظي للمشكلة 
المطروحة. وبالنسبة لمثال حنين لصناعة الأجهزة الالكترونية» فأن الوصف اللفظي لبا 
يكون على النحو الأتي: 

ترغب الشركة 4 تحديد الكميات (بالوحدات) من كل نوع من البواتف 
الخلوية 7516270 و86280 التى يجب إنتاجها تجعل الأرياح (بالدينار) أعلى ما 
يمكن: آخذين بعين الاعتبار محددات الوقت المتاح لكل محطة عمل تمر بها عملية 
الإنتاج. 

اعتماداً على الوصف اللفظي للمشكلة؛ يمكن بناء نموذج البرمجة الخطية 
لتلك المشكلة عن طريق تحويل التعبير اللفظي إلى التهبير الرياضي كما يلي: 


متفيرات القرار 72112168 1امزأواءع10: 


بما أن الشركة ترغب 4# تحديد الكميات الواجب إنتاجها من كل نوع من 
0 و816280!: فإنه يمكن تعريف متفيرات القرار لنموذج اليرمجة 
الخطية رياضياً على النحو الأتي: 
[: عدد الوحدات الواجب إنتاجها من النوع 1[16270. 
2 : عدد الوحدات الواجب إنتاجها من النوع 1]6280. 
2. دالة البدف 12241018 علاءء [00): 

وهى ما نرغب 4# تحقيقه» ويما أن كل وحدة من النوع 116270 تربح (100) 
دينار» فإن الريح من بيع (15) وحدة هو (100267): و بما أن كل وحدة من 
النوع 2816280 تريح (200) دينارء فإن الربح من بيع (22) وحدة هو 
(ي2002) » وتحت فرض الإضافية فإن بيع المنتجات من 516270 و1[16280 هو 
مستقل» ويكون الربح الكلي المتخقق هو مجموع أرباح المنتجين: ويرمز له 
بالرمز (7): لذلك فإن الشكل الرياضي لدالة البدف هو: 

يذ 200 + رغ 100 ع2 
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وبما آن البدف هو جعل الأرباح أعلى ما يمكن. يصبح الشكل الرياضي لدالة 


البدف على النحو التالى: 


200 + ,5 100 - 7 عماتساعة31 
القيود أو المحددات 20121511:211215): 
تتمئل محددات مشكلة شركة حنين لصناعة الأجهزة الالكترونية 4 الوفت 
المتوفر لعمليات التجميع 4 محطة العمل الأولى» والوقت المتوفر لعمليات الإنهاء 


القيد الأول: وقت عمليات التجميع الذي يحتاجه كلا النوعين أقل من أو يساوي 


الوقت المتوفر لعمليات للتجميع. 
القيد الثاني: وقت عمليات الإنهاء الذي يحتاجه كلا النوعين أقل من أو يساوي 
الوقت المتوفر لعمليات الإنهاء. 
ويعبر عن ذلك رياضياً كما يلي: 
0 > 532 + 226 
5 > 332 + 32/7 


شرط أو قيد عدم السلبية 002517831121) 1102526831156 : 


لتجنب الحصول على قيم سالبة لمتفيرات القرارء يتم وضع فيد أو شرط 


اللاسلبية» يحيث: 


0< يغ ورم 
يناء على ما سبق؛ يمكن كتابة الشكل الكلي لنموذج البرمجة الخطية 


الخاص بشرحكة حنين لصناعة الأجهزة الالكترونية على النحو التالي: 


و5 200 + ,5 100 - 2 (سه31) عمنستحدهلكا 
0 اعء زطناك 
0 > 55 + 211 
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5 > و3 + 316 
0 يغ وخر 
مثال (3- 2): تنتج إحدى الشركات الأردنية لصناعة الأدوية نوعا من الأدوية 
يستخدم لتسكين الآلام. يتكون هذا المسكن من عتصرين هما: +2 ولا يحنوىي 
يحتاحج كل 1[غم من غ8 إلى 3 وحدات من 41. وكل أغم من لاا يحتاج إلى وحدة 
واحدة من 1هء ويتطلب المسكن 6 وحدات من 1ك. وعلى الأقل 4 وحدات من 242 
وكل اغم من 2 ولا يحتاج إلى وحدة واحدة من 2ق أيضا إن إنتاج هذا الملسكن 
يتطلب على الأقل 12 وحدة من المضاد 3له؛ حيث أن كل 1غم من 85 يحتاج إلى 3 
وحدات من 3ه ؛ وكل أغم من لا فيحتاج إلى 6 وحدات من 3.. قدرت الشركة بأن 
كلفة الغرام الواحد من 22 (80 دينار). وكلفة الغرام الواحد من للا (50 دينار). 
ترغب الشركة 4# معرفة عدد الوحدات التى يجب شراؤها من كل عنصر لجعل 
التكاليف أقل ها يعمك: 
المطلوب: 
بناء نموذج البرمجة الخطية لبذه المشكلة؟ 
الحل: 
الوصف ا : للفظي للمشكلة 
ترغب الشركة 4# تحديد الكميات (بالغرام) من كل عنصر من العناصر © 
ولا التي يجب شراؤها لجعل التكاليف (بالدينار) أقل ما يممكن؛ آخذين بعين الاعتبار 
المسكن. 
اعتماداً على الوصف اللفظي للمشكلة: يمكن بناء نموذج البرمجة الخطية 
لتلك المشكلة عن طريق تحويل التعبير اللفظي إلى التعبير الرياضي كما يلي: 
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و متغيرات القرار: 
[: عدد الوحدات التي يحتويها المسكن من العنصر 26. 
2 : عدد الوحدات التي يحتويها السكن من العنصر لاآ. 
© دالة البدف: 
بما أن تكلفة كل [ غرام من 2 هي (50) دينار» فإن تكلفة (35) غرام هو 
(8026)؛ و بما أن كل 1 غرام من لآ يكلف (50) دينار» فإن تكلفة (7)0) 
غرام هي (50262), وتحت فرض الإضافية فإن تكلفة غ1 ولا مستقلة» وتكون 
التكلفة الكلية المتحققة هي مجموع تكاليف العنصرين؛ ويرمز لبا بالرمز 
(2)7 لذلك فإن الشكل الرياضي لدالة البدف هو: 
يآ 50 + 0 80 <-,2 
ويما أن البدف هو جعل التكاليف أقل ما يمكن: يصبح الشكل الرياضي 
لدالة البدف على النحو التالي: 
بي 50 + ل 80 ح 2 ع 1م111 
© القيود أو المحددات: 
و القيد الأول: يمثل عدد الوحدات من المضاد الحيوي 1م التي يحتاجها العنصرين 
ولا تساوي عدد الوحدات من المضاد الحيوي 1م التي يحتاجها الممسكن. 
لذلك فإن الشكل الرياضي للقيد الأول يكون على النحو التالي: 
1-6 +321 
لاحظ أن إشارة القيد هي (-) لأن الكمية من المضاد الحيوي 1ل التي يحتاجها 
المسكن محددة بست وحدات فقط. 
القيد الثاني: يمثل عدد الوحدات من المضاد الحيوي 42 التي يحتاجها العنصرين 
وا أكبر من أو تساوي عدد الوحدات من المضاد الحيوي 2ل التي يحتاجها 
المسكن. لذلك فإن الشكل الرياضي للقيد الأول يكون على النحو التالي: 
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4 < 13 + 11 
لاحظ أن إشارة القيد الثاني هي (2: أكبر من أو يساوي) لأن الكمية من 
المضاد الحيوي 42 التي يحتاجها المسكن يجب آن تكون أربع وحدات على الأقل: أي 
أن الحد الأدنى يجب آن يكون (4). 
القيد الثالث: يمثل عدد الوحدات من المضاد الحيوي 3ل التي يحتاجها 
العنصرين 6 ولا أكبر من أو تساوي عدد الوحدات من المضاد الحيوي 43 التي 
يحتاجها المسكن. لذلك فإن الشكل الرياضي للقيد الأول يكون على النحو 
التالي: 
2 < يخ6 + 6ر3 
لاحظ أن إشارة القيد الثالث هي (2: أكبر من أو يساوي) لأن الكمية من 
المضاد الحيوي 43 التي يحتاجها اللممسكن يجب أن تكون (12) وحدة على الأقل. أي 
أن الحد الأدنى يجب أن يكون (12). 
»شرط أو قيد عدم السلبية: 
لتجنب الحصول على قيم سالبة لمتغيرات القرارء يتم وضع قيد أو شرط 
اللاسلبية» يحيث: 
اسح 80 م 
بناء على ما سيق» يمكن كتابة الشكل الكلي لنموذج البرمجة الخطية 
الخاص بشركة إنتاج الأدوية على النحو التالي: 
يآ 50 + ره 80 ح 2 رستلاا) عمنس نم تللاا 
0 اععء زطناك 
6- و11 + 33 
4 < و1 + 111 
2 < ية6 + 3 
0 < يغ ورير 
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من خلال الأمثلة السابقة؛ نلاحظ أنه يمكن أن نكتب النموذج العام الشكلة 
البرمجة الخطية ك2 إيجاد القيم المثلى ( الأعظم 703736 أو الأصغر 741151 ) على النحو 


الأتى: 
إلا 
4 206 27 ثاب[ «تن عجوالز 
١<ر‏ 
أعء زطناك 
زلا 
تون 1 5 > ةر 
ادر 
للا 
++و ,... ,1,8+2+و-1 هه 5 > رةه 2 
ادر 
0 
0 ... و1++18 و 0 2 1ر23 
121 
لأو... و2 21ل : 0 
حييث أن: 


(1: قيمة المتفير [ الذي يمثل منتج معين أو نشاط معين. 

[0): معامل متغير القرار [غز .3 دالة البدف. 

[31: ما يحتاجه المتغير ([ ) من المورد (1). 

بعد إعطاء نموذج البرمجة الخطية لمشككلة ماء فإننا نتوجه للبحث عن حل هذا 
النموذج. ويما أن نمادج اليرمجة الخطية متنوعة هدفها البحث عن قيمة صغرى أو 
عظمى لدالة البدف وخاضعة لقيود قد تكون بشكل ( > أكبر من أو يساوي ) أو 
بالشكل ١(‏ < أصغر من أو يساوي ) أو بالشكل ( > يساوي ). فإننا نجد أنه من 


الضروري تعديل الشكل العام للبرامج الخطية لنتمكن من تطبيق خوارزميات الحل 
التي نستعرضها 4 الفصول القادمة. 
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وتصنف حلول مشككلة اليرمجة الخطية إلى ما يلي: 


حل ممكن 5011011098 16351516: وهو الحل الذي يلبى احتياجات جميع 
القيود» أي لا يتعارض مع أي من القيود الفعلية. 
حل غير ممكن 50111601 1218251816: وهو الحل الذي يلبي احتياجات جزء 
من القيود ؛ أي يتعارض مع واحد أو أكثر من القيود. 
»#ه حل أمثل 501111102 [05028م0): وهو أفضل الحلول الممكنة؛ وقد يوجد 
للمشكلة حل أمثل وحيد 1[510116: أو عدة حلول مثلى 01728[1ام0) 111366ع]41م 
5 :»؛»؛ ويقدم تعدد الحلول المثلى مرونة أكبر لصائع القرار عند قيامه بتتفيذ 
أحدها. 
حل غير أمثل 501111058 111281م0) 1102: هو أي حل ممكن أو غير ممكن 
لا يتم تصنيفه كحل أمثل. 

3 حل نموذج البرمجة الخطية باستخدام طريقة الحل البياني 

لطاع 1 سه 5011 لدعنطمة01 

تعد هذه الطريقة وسيلة سهلة لحل مشاكل البرمجة الخطية والتي لا تزيد 
متغيراتها عن اثنين» بالرغم من ذلك فإنها تيقى من الطرق المفيدة و اللازمة. حيث أن 
دراستها و فهمها يساعدان # توضيح وفهم بعض المفأهيم. 

وتتكون عملية الحل بطريقة الحل البياني من عدد من الخطوات التي لا يد من 
مراعاة تسلسلها للوصول إلى الحل النهائي: 
[. رسم المحاور الممثلة لمتفيرات المشكلة وتسميتهاء أي المحور الأفقي والمحور 

العمودي. 


2. رسم جميع الخطوط المستقيمة الممثلة لجميع القيود مع تحديد منطقة حل كل 


فيك. 


- 
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3. تحديد المتطقة التى تمثل منطقة حل جميع القيود وتسمى منطقة الحل الكلية 
( 16810 2851616ع1) أو منطقة الحل الممكن. 

4. تحديد حدود منطقة الحل الكلية عن طريق تعيين النقاط الطرفية 
( 0146 عحطعناءا) لمنطقة الحل الكلية. 

5. إبجاد إحداثيات كل نقطة من النقاط الطرفية المحيطة بمتطقة الحل الكلية, 
أي نجد قيم 2 و 6 عند كل نقطة ( 6 و 0). 

6. نجد قيمة 2 التي تمثل قيمة دالة البدف عند كل نقطة من النقاط الطرفية عن 
طريق تعويض إحداثيات النقطة الطرفية 4# دالة البدف. 

7. نحدد نقطة الحل الأمثل 20104 [00811138): وهي النقطة التي قيمة ( 2 ) 
عندها أكبر ما يمكن 4 حال كانت دالة البدف تعظيم ( 21231108لا::1/13): 
أو النقطة التي قيمة ( 72 ) عندها أقل ما يمكن .24 حال كانت دالة البدف 
تخفيض ١‏ 12201095متلمة/1). 
وقيما يلي توضيح لتطبيق هذه الخطوات على نمودذج البيرمجة الخطية الخاص 

بمشكلة شركة حنين لصناعة الأجهزة الالكترونية 

يأ 200 + ر 5 100 حك عمنس د11 
اعء زطوسم 

2261+ 512 > 0 

5 > و31 + 3 

7 4 - 0 
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أولا : 

رسم الخطوط المستقيمة الممثلة لكل قيد من القيود وتحديد منطقة حل كل فيد 
1- رسم الخط المستقيم الممثل للقيد الأول 
للقيد الأول وذلك بعد تحويل إشارة عدم التكافؤ (2< أقل من أو يساوي ) إلى إشارة 
المساواة رح بعدها تنحد تقط تقاطع القيد الأول مع محوري المشكلة: حيث أن نقطة 
تقاطع أي قيد مع المحور الأفقي نجدها عن طريق افتراض بأن قيمة 2غ تساوي صفر» 
ونقطة تقاطع أي قيد مع المحور العمودي نجدها عن طريق افتراض بأن قيمة 6 تساوي 
صفر» كما يلي: 

0 > غ52 + 211 

0 ح- :522 + 1د 


افترض بأن قيمة 12 تساوي صفر ( أي لم يتم إنتاج أي وحدة من المنتج 2غ1): 
فإن المعادلة تصبح: 
0 - (5)0 + ,236 
0 - 224 
وبالتالي فإن قيمة 1 تكون: 
0 -180/2 ح 1عز 
إذن فإن إحداثيات نقطة تقاطع القيد الأول مع المحور الأفقي هي (0 ,90) كما 
هو مبين © الشكل (3- 1) النقطة 8. 
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ولإيجاد نقطة تقاطع القيد الأول مع المحور العمودي نفترض بأن قيمة © تساوي 
صفر ( أي أنه لم يتم إنتاج أي وحدة من المنتج 3 ) فإن المعادلة تصبح: 
0 - ي53 + (200 
0 - يءة5 
وبالتالي فإن قيمة 22 تكون: 
6 - 180/5 - يز 
إذن فإن إحداثيات نقطة تقاطع القيد الأول مع المحور العمودي هي (36 ,0) 
كما هو مبين 4 الشكل (3- 1) النقطة . 
بعد تحديد نقطتي التقاطع نصل بينهما بخط مستقيم» ولتحديد منطقة حل 
القيد نأخذ أي نقطة تقع أعلى الخطء وأي نقطة أسفل الخط ونعوضها 4 القيد الأول» 
فتكون منطقة حل القيد باتجاه النقطة التي تحققه. وتعتبر المنطقة المظللة 4 الشكل 
(3- 1) هي منطقة حل القيد الأول » أي أن جميع التقاط 4# هذه المنطقة أو على 
الخط الممثل للقيد تفي باحتياجات القيد الأول ولا تتعارض معه. 


0 


0 2 0 تدعا و ل وا 
23 ) منطقة حل القيد الأول 


ل ا ا وف جو 0 
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ب - رسم الخط المستقيم الممثل للقيد الثاني 
للقيد الثاني وذلك بعد تحويل إشارة عدم التكافؤ (2 أقل من أو يساوي ) إلى إشارة 
المساواة ( >-) بعدها تجد نقط تقاطع القيد الثاني مع محوري المشكلة؛ كما يلي: 
5 > 33 + 3 
5 - 33 + 32 


افترض بأن قيمة جا تساوي صفر ( أي لم يتم إنتاج أي وحدة من المنتج 2غ3): 


فإن المعادلة تصبح: 
5 - (300+ ,33 
5 ح رإيز3 
ويالتالي فإن قيمة أ تحكون: 
5 - 135/3 ح لخر 


إذن فإن إحداثيات نقطة تقاطع القيد الثاني مع المحور الأفقي هي (0 ,45) كما 
هو مبين 4 الشكل (3- 2) النقطة ). 
ولإيجاد نقطة تقاطع القيد الثاني مع المحور العمودي نفترض بأن قيمة إل تساوي 
صفر ( أي أنه لم يتم إنتاج أي وحدة من المنتج 761 ) فإن المعادلة تصبح: 
5 - ج335 + (3)0 
5 حت و3 
وبالتالي فإن قيمة 2ؤ2 تكون: 
45 - 135/3 - ري 
إذن فإن إحداثيات نقطة تقاطع القيد الثاني مع المحور العمودي هي (45 ,0) 
كما هو مبين على الشكل (3- 2) النقطة (1آ. 
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بعد تحديد تقطتي التقاطع نصل بينهما بخط مستقيم» وتعتبر المنطقة المظللة ب 
الشذكل (2- 2) هي منطقة حل القيد الثاني: أي أن جميع النقاط ث هذه المنطقة أو 
على الخط الممثل للقيد تفي باحتياجات القيد الثاني ولا تتعارض معه. 


تحديد منطقة الحل الكلية ( منطقة الحل الممكن 1681052 2515[16ع*1) 


لتحديد منطقة الحل الممكن يجب تجميع جميع الخطوط المستقيمة الممثلة 
للقيود 4 شكل واحد كما هو مبين # الشكل (3- 3). حيث أن المنطقة التي 
حدودها كء 8: ©) هي المنطقة الوحيدة التي تنسجم وتفي بمتطلبات واحتياجات 
جميع القيود ونسميها منطقة الحل الممكن أو المنطقة الكلية للحل. 
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لغاية الآن تم تحديد منطقة الحل الممكن:؛ ولا بد من تحديد النقطة ضمن هذه 
المنطقة والتي تعطينا أفضل النتائج ( الحل الأمثل ) لبذه المشكلة ويمكن الوصول إلى 
الحل الأمثل باستخدام واحدة من الطريقتين الآتيتين وهما : 
1- يقة خطوط الريح المتكافئة 5عطذا 2:01 _ 150 
2- طريقة نقط الزوايا ( النقط الطرفية ) 00طاء1/1 كخصذه20 عمرع اد 


ولأن طريقة خطوط الريح المتكافتة تعتمد على مبدأ التجربة؛: سيتم التركيز 
هنا على طريقة نقط الزوايا ( حدود منطقة الحل ). حيث أنها تعتبر أسهل و أسرع من 
طريقة خطوط الريح: وتعتمد هذه الطريقة على إيجاد الريح ( التكلفة ) الذي يمكن 
الحصول عليه عند كل زاوية من زوايا منطقة الحل الملمكنء ذلك أن النظرية الرياضية 
التي تعتمد عليها البرمجة الخطية (نظرية النقطة الطرفية) تقول بأن الحل الأمثل أو 
الأفضل يقع على إحدى النقاط الطرفية التي تمثل زوايا منطقة الحل الممكن:؛ ولبذا 
فإن من الضروري إيجاد إحداثيات كل نقطة من النقاط الطرفية وقيمة الربح أو 
التكلفة حسب دالة البدف عند كل نقطةء أي إيجاد قيمة ( 7 ) عند كل زاوية من 
زوايا الحل الممكن. 
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إذا نظرنا إلى الشكل (3- 3) نجد آن زوايا الحل الممكن هي ل: ؛ و 
نأاحيث نقوم بإيجاد قيمة 2652 و 6 عند كل زاوية من زوايا الحل الممكن ومن ثم 
إيجاد الربح المصاحب لبا ( ) وعلى التحو التالي: 

© التقطة للر: 

تمثل هذه النقطة إحدى زوايا منطقة الحل الممكن والتي نتجت عن تقاطع 
القيد الأول مع المحور العمودي. 
)1( ممم ململ ممم ءءمءء... 180 > يكرة + رم 
المحور العمودي 0 000 0 
بما أن قيمة :6 محددة وتساوي صفرء نعوضها 4# القيد الأول لنحصل على قيمة 
ولاكما يلي: 
0 - يغ52 + (2)0 
0 ح- ريدة5 
5 ح- يد 
6 - ير 


إذن فإن إحداثيات النقطة لل هي (36 ,0) وقيمة الريح (2) عند هذه النقطة 
نجدها من خلال التعويض # دالة البدف كما يلي: 
ي5 200 + 2 100 ع2 
(36) 200 + (0) 100 د . 
0 - و2 
© النقطة بلآ: 
تمثل هذه النقطة إحدى زوايا منطقة الحل الممكن والتي نتجت عن تقاطع 
القيد الأول مع القيد الثاني. 
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1( لل 180 > 53 +230 
2( ءءء 135 > 373 +3300 


ولإيجاد إحدائيات هذه النقطة نستخدم واحدة من الطرق التالية: 
أولا : التعويض. 
ثانيا : الجمع الجبري. 
أولآء طريقة التعويض 
لإيجاد الإحداثيات بهذه الطريقة نتبع الخطوات التالية: 


1- نعرف أحد المتغيرين بدلالة الآخرء أي نعهرف |3 بدلالة 252 أو 22 بدلالة 61م 
باستخدام أي من المعادلتين ٠‏ ولنأخن على سبيل المثال المعادلة الثانية ( القيد الثاني) 


)2( مللم ممعم ءلمل 135 > يأدة + رجدد3 
عند نقطة التقاطع تكون إشارة القيد مساواة (<). 

)2( ملعم ممم و ثولم 135 و31 + 3 , 
نعيد ترتيب المعادلة لتصبح 3 - 135 ح ك3 


نقسم المعادلة على (3) للتخلص من معامل 260 لتصبح المعادلة على النحو التالي: 

يخ - 45 ح ريم 
2- نموض نتيجة الخطوة السابقة 4 القيد الأول دكما يلي: 
0 - 5327 + (ي]5 - 45) 2 
نفك الأقواس ونعيد ترتيب المعادلة على النحو الأتي: 

0 - 5522 + :235 - 90 
0- 180 ح يعدة 
5-0 هط 9053 -ح وير 
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3- نعوض قيمة 22 المحسوبة 4 الخطوة السابقة ب معادلة ,5 التي أوجدناها 2 
الخطوة الأولى؛ وذلك لنستخرج قيمة الأ ؛ وعلى النحو الأتي: 


و8 - 45 ح رغز 
45-30 ح يعر 
1-5 


تمرين: طبق الخطوة الأولى من هذه الطريقة على القيد الأولء أي عرف 220 
بدلالة 22 أو 72 بدلالة اا من خلال المعادلة 180 > و5262 + 261 وتتبع نفس 
خطوات الحلء. هل ستصل إلى نفس النتيجة؟ ( الجواب: نعم ). 


بناء على ما سبق فإن إحداثيات النقطة 28 هي (30 ,15) وقيمة الربح عند هذه 


التفظة هو 
يع 200 + ري 100 - م 
(30) 200 + (15) 100 -,2 
0 - 6000 + 1500 - وض 
ثانياً : طريقة الجمع الجبري 


لإيجاد إحداثيات النقطة ك1 بهذه الطريقة نتيع الخطوات التالية : 
1. نحول القيود (قيود نقطة *1) من صيغة المتباينة إلى صيفغة المعادلةء أي ذفير إشارة 
القيود إلى المساواة» على النحو الأتي: 
)1( ممم مل ءءء ءمءءءءءءء 180 > و5 + م 
)2( ناف وو للاخ 4 135 -3236 3261 
2. لإيجاد قيم 21 و2 يجب التخلص من أحدها لنجد الآخر وهذا يتم من خلال 
إجراء ضرب تبادلي بين معاملات المتغير المراد التخلص منه والتأكد من اختلاف إشارة 
معاملات المتغير المراد التخلص منه # المعادلتين» فإذا أردنا التخلص من المتفير (067) 
نضرب المعادلة الأولى بمعامل المتغير (261) 2# المعادلة الثانية أي 4 (3): ونضرب المعادلة 
الثانية بمعامل المتفير (861) ذ المعادلة الأولى أي 4 (2): ثم نقوم بضرب إحدى 
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المعادلتين ‏ (1- ) لتغيير الإشارة؛ وإذا أردنا التخلص من المتغير (262) نضرب المعادلة 
الأولى بمعامل المتغير (462) 4# المعادلة الثانية أي 4 (3): ونضرب المعادلة الثانية يمعامل 
المتغير (362) # المعادلة الأولى أي 4 (5): ثم نقوم بضرب إحدى المعادلتين ‏ (1- ) 
لتفيير الإشارة» و4 كل الأحوال يعتمد ذلك على طبيعة المعادلات: ومهما كانت 
الطريقة فإن النتيجة النهائية ستحكون واحدة ويكون الحل على النحو التالي: 
0 -ح ي52 + 222 
5 > 33 +3360 
نجري عملية الضرب التبادلي للتخلص من المتغير (2)162 لنجد قيمة المتغير 
(:25): وعلى النحو الأتي: 
0 - ج157 + ,][6 > 3 * ( 180 - يئ(5 + 22) 
5 - يغ153 + 155- 5 * 135 - 38 + 3161) 
وللتخلص من المتغير (2]2) نضرب إحدى اللمعادلتين السابقتين 2 (1- ) ونجري 
عملية الحمع على النحو الأتي: 
(1- * (540 > ,155 + 63) 0- - 15360 - 611- 
5 - 15165 + ,151 
97-1350000 
5-5 «-- 135/9 تح ير 
نعوض هذه النتيجة 2# أي من المعادلتين لنجد قيمة 262 على النحو التالي : 
0 - 5 +2261 
0 - ي53 + (2)15 
0--180 - يءز5 
0- ير ه- 150/5 ح رد 
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بناء على ما سبق فإن إحدائيات النقطة 18 حسب طريقة الجمع الجبري هي 
(30 ,15) وهي نفسها التي تم احتسابها عند استخدام طريقة التعويض و بالتالي فإن 
قيمة 2 ) ستكون نفسها وتساوي ( 0 ). 

© التنقطة ل» 


تمثل هذه النقطة إحدى زوايا منطقة الحل الممكن والتي نتجت عن تقاطع القيد 


الثاني مع المحور الأفقي. 
)2( طقاذن ام لا وا 135--326 322 
المحور الأفقي 0005 00 
بما أن قيمة 2 محددة وتساوي صفرء نعوضها ي القيد الثاني لتحصل على 
قيمة 1 كما يلى: 1 1 


5 ح- (321+3)0 

322, - 5 

3 تت إر 

5 - ا 

إذن فإن إحداثيات النقطة 0) هي (0 ,45) وقيمة الريح (2) عند هذه النقطة 
نجدها من خلال التعويض 4 دالة البدف كما يلي: 

يع 200 + 100 -,2 

2,.- 100 )45( + 200 )0( 

0 ج20 


و الجدول التالي يلخص النتائج التي تم التوصل إليها: 
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نلاحظ من الجدول أن قيمة الربح (2) عند النقطة شآ كان أعلى ما يمكن, 
وهذا يعني أن النقطة شآ هي نقطة الحل الأمثل 20106 111281م0)» وقيمة الربح عند 
الحل الأمثل تساوي (7500). وتسمى القيود التي نقطة تقاطعها تشكل نقطة الحل 
الأمثل بالقيود المتلاحمة 00251]18[1215) 81210128: وهذا يعني أن عند نقطة تقاطع 
هذه القيود تكون قيم المتغيرات الراكدة (زائدة ع[5186: أو فائضة 510121115) تساوي 
صفر. أي أن الموارد الممثلة بالقيود المتلاحمة تم استهلاكها بالكامل. 

مثال (3- 3) حل نموذج البرمجة الخطية التالي باستخدام طريقة الحل البياني. 

و21 + 31 عم ‏ دذآللز 

51 

1 8< و2 + 2261 
2 سد 24 > و46 + 3 
3 || 10> يخ - 126 
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أولا : رسم الخطوط المستقيمة الممثلة لكل قيد من القيود وتحديد منطقة حل 

كل فيد 
ثانيا :تحديد منطقة الحل الكلية ( منطقة الحل الممكن 1681017 351516ه'1) 

إذا نظرنا إلى الشكل (3- 4) نجد أن زوايا الحل الممكن هي 2: 5»: و6 حيث 
نقوم بإيجاد قيمة ‏ (# ,2ك عند كل زاوية من زوايا الحل الممكن ومن ثم إيجاد 
الربح المصاحب لبا (2) وعلى التحو التالي: 

© النقطة 2: 

تمثل هذه النقطة إحدى زوايا منطقة الحل الممكن والتي نتجت عن تقاطع القيد 
الثاني مع القيد الرابع. 

2 24 - يك4 +33 


يما أن قيمة 261 محددة وتساوي (2): نعوضها 2 القيد الثاني لنحصل على فيمة 
يغ كما يلي: 

4 ح ي:43 + (3)2 
4 - ي45 +6 
8 - 4122 
5 د يخ 
إذن فإن إحداثيات النقطة ل هي (4.5 ,2) وقيمة التكلفة (2) عند هذه النقطة 

. تجدها من خلال التعويض # دالة البدف كما يلي: 
2 +33 حم 
(4.5) 2 +(2) 2-3 
5 - .2 
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© النقطة 8: 


تمثل هذه النقطة إحدى زوايا منطقة الحل الممكن والتى نتجت عن تقا 
رو 5 
القيود : الأول والثالث والرايع. 


1 اه ح و2 + م2 
3 ا 0 0 > وذ - 11 
4 اساسا 22000000 غ126 


بما أن قيمة ل محددة وتساوي (2)»: نعوضها 4 معادلة القيد الأول؛: أو ا 
معادلة القيد الثالث؛ لتحصل على قيمة 2غ كما يلي: 
8 - 22 + (2)2 


إذن فإن إحداثيات النقطة 6 هي (2 ,2) وقيمة التكلفة (2) عند هذه النقطة 
نجدها من خلال التعويض 2# دالة البدف كما يلي: 


ي2 +31 عه 
60 0+2) 72-3 
0 ح مه 


© النقطة ©: 
تمثل هذه النقطة إحدى زوايا منطقة الحل الممكن والتى نتجت عن تقاطع 
القيود: الثاني والثالث. ولإيجاد إحداثيات هذه النقطة تستخدم واحدة من الطرق التالية: 


التعويض أو الجمع الجبري. باستخدام إحدى الطريقتين سيتم تحديد إحداثيات النقطة 
©: وهي (3.43 ,3.43) وقيمة التكلفة (2) عند هذه النقطة يساوي (17.15) 
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و الجدول التالي يلخص النتائج التي تم التوصل إليها: 


تلاحظ من الجدول أن قيمة التكلفة (7) عند النقطة أ كانت أقل ما يمكن: 
وهذا يعني أن النقطة 6 هي نقطة الحل الأمثل 20124 02111228[1)؛ وقيمة التكاليف 
عند الحل الأمثل تساوي (10). 

3 حالات ومشاكل خاصة 4# طريقة الرسم البياتي للبرمجة الخطية 

طرآ 04 لصمطاع1! لوعتطمة: © عطا ص وعوهن) [داععمك 
هناك أريع حالات ومشاكل خاصة تظهر عند استخدام طريقة الرسم البياني 2 
حل مشاكل البرمجة الخطية وهي: 
1. تعذر الحل أو عدم وجود منطقة حل ممكن لانت 0 
22 عدم توفر الحدود 1[122011206012685آ. 
3. تعدد البدائل (توفر عدة حلول مثلى 5011111011 0111031 ع81تاع]1 لظ ). 
4. القيد الفائض 002515:81214) 1]6011120301. 
وقيما يلي توضيح لبذه الحالات الخاصة: 
1. تعذر الحل أو عدم وجود منطقة حل ممكن 5)ذاأطأقد121 
وتعني هذه الحالة عدم وجود حل لمشككلة اليرمجة الخطية بشكل يمي 
باحتياجات جميع القيود, أي عدم وجود منطقة حل ممكن: وتحدث هذه الحالة إذا 
نكائت زشكلة الترمحة الخطية تكلم شودا متماوكنة. 
مثال (3- 4): حل نموذج البرمجة الخطية التالي باستخدام طريقة الحل البياني 
51 + 3 ح 2 عدالاا 


- 
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2361+ 2 6 0 

2 < 0 

0 2 يلا 

00-2 

ويوضح الشكل (3- 5) الرسم البياني الممثل لبذه المشكلة؛ حيث نلاحظ من 

الشكل بأنه لا توجد منطقة مشتركة تفي باحتياجات جميع قيود نموذج البرمجة 
الخطية وهذا يعني تعذر الوصول إلى حل لبذه المشكلة 


22 
555 الشكل (5-3) 


210 20 


2. عدم توفر الحدود 1[210111106011655. 

ويعني ذلك عدم إمكانية تحديد نقطة حل أمثل وهذا يعني زيادة متغير أو أكثر 
من متفيرات المشكلة ومن ثم الربح دون مخالفة لأي قيد من قيود المشكلة وتعتبر هذه 
الحالة نظرية وبعيدة عن الواقع وبالنسبة لطريقة الرسم البياني فإن هذا يعني بأن 
منطقة الحل مفتوحة وبدون نهاية 061-6820640 علماً بأن هذه الحالة تنطيق فقط 
على نموذج البرمجة الخطية الذي دالة البدف له تعظيم 8/1271121281101. 
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مثال (3- 5): افترض أن لدينا مشكلة البرمجة الخطية التالية 
يلا5 + ,376 - 315:7 
5 
0 ح< و4 + غ216 
0 < يعا2 + ,436 
لح م 
ويوضح الشكل (3- 6) الرسم البياني الممثل لبذه المشكلة؛ حيث نلاحظ أن 
منطقّة الحل الممكن مفتوحة من النهاية وهذه يعني عدم وجود قيود على الحل. 


الشكل (6-3) 22 
210 
منطقة الحل الممكن 7 


5 10 
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3 تعدد البدائل (توفر عدة حلول مثلى 501114101 123231ام0 11622216ل4) 
وتعني أن مشككلة البرمجة الخطية لبا أكثر من نقطة حل أمثل؛ أي أن قيمة 
(7) متساوية عند أكثر من نقطة. 
مثال (3- 6): أفترض أن لديك نموذج البرمجة الخطية التالي: 
535 + بئة5 - 7 1127 
- 
0 > 1 + 11 
0 < يخ2 +2161 
7-#© 2< , 
ويوضح الشحكل (3- 7) الرسم البياني الممثل لبذه المشكلة 


5 


210 20 


نلاحظ من الشكل بأن زوايا منطقة الحل الممكن هي لل ,8 ,ن) ,لآ وعند 
اختبار هذه الزوايا نجد يأن نقطة الحل الأمثل تقع على أكثر من زاوية» وهذا يعني بأن 
المشكلة بها أكثر من حل أمثل. 
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نلاحظ بأن النقطتين 4 و ([ يحققان نفس الأرباح كذلك فإن أي تقطة تقع على 
الخط الواصل بين النقطتين ‏ و ل[ سوف تعطي نفس الأرباح. 


4. القيد الفائض 0001151121111 12201320121214 


وهي من المشاكل الشائعة ‏ مشاكل البرمجة الخطية الكبيرة التي تحتوي 

على عدد كيير من القيودء مما ينتج عنها وجود قيد فائض وهو ذلك القيد الذي لا 

يؤثر على منطقة الحل الملمكن بشرط أن تكون تلك المنطقة داخل منطقة حل ذلك 

القيد. وهذا يعني وجود فيود لبا أهمية أكثر من غيرهاء؛ لذلك فإن استخدام الآأهم 

يغنى عن | ستخدام الأقل أهمية 

والمثال (3- 7( التالى يوضح هذه الحالة. 

53 + ,51 ع 2 عدا[ 

5 

0 > و11 + غ11 

0 ح و21 +2161 

11 > 0 

لح 


والشكل (3- 5) يمثل الرسم البياني لبذه المشكلة 


: 


افيد الفائشس 
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نلاحظ من الشكل (3- 8) وجود حالة القيد الفائض متمثلة بالقيد الثالك 
(30 > غ1) حيث أن هذا القيد لم يؤثر على منطقة الحل الممكن إذ أن القيدين 
الأول والثاني أبطلا مفعول هذا القيد ذلك أنهما أكثر تقييداً وتحديداً للمشكلة وهما 
اللذان حددا متطقة الحل الملمكن. 

3 تمارين محلولة 

1. يرغب أحد البنوك وضع سياسة لتوزيع القروض التي لا تتجاوز 12 مليون 
دينار. الجدول التالي يبين أنواع القروض المختلفة علماً بأن نسبة الدين المعدوم غير قابلة 
لإعادة التفطية ولا تنتج دخل بفائدة. وبسبب المنافسة مع الجهات المالية المختلفة يتطلب 
من البنك توزيع على الأقل 40/ من رأس المال على القروض الزراعية» والقروض 
التجارية» وللمساعدة 2# دفع الناس للسكن 4 المنطقة وإنشاء المنازل فإن القروض 
السكنية يجب أن تعادل على الأقل 750 من القروض الشخصية وقروض السيارات 
والقروض السكنية: واعتمد البنك سياسة عدم السماح بأن تزيد نسبة الدين لجميع 
القروض عن 4 من جميع القروض. 


ثدة نسي اهن العدوم 


5 


المطلوب: 
صياغة نموذج البرمجة الخطية يمثل سياسة الإقراض 4 البنك بحيث يستطيع 
تحقيق أكبر عائد ممكن من القروض. 
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الحل: 

إن عائدات البنك تتمثل 4 الفرق بين المردود بفائدة والخسارة من الدين المعدوم. 
متغيرات القرار (بالمليون دينار) 

[: قروض شخصية. 

2: قروض سيارات. 

3 : قروض سكن. 

بكل: قروض زراعية. 

5 : قروض تجارية. 

دالة البدف 


+ (ب0,125)0.953 + (0.12)0.975 + (0.13)0.935 + (0.14)0.97 -7 ع1 
025 - ب]0.0157 - 0.033 - ي0,075 - ,0.175 - (0.1)0.983 


وبإجراء عملية الطرح تكون دالة البدف على النحو الأتي: 
+ ب0.06887 + 0.8643 + 0.5093 + ,0.263 - ,72 1132 
وتتحكم ف هذه السياسة القيود التالية: 
محدودية رأس امال 
2> و + ويا + و3 + ]3 + رك 
ب. القروض الزراعية والتجارية يجب أن تكون على الأقل 140 من رأس المال 
2 >< و + بد 
8 < وي + بر 
القروض السكنية تعادل على الأقل 750 من القروض التجارية والسيارات 
والمتكن: 
(82 + يذ + )0.5 -< دي 
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0 > 0.51 - 0.52 + رؤزة0.5 
2 محدودية الدين المعدوم: نسبته من الدين أقل من 44/. 
نسية الدين المعدوم -_- مقدار الدين المعدوم 2 مقدار القروض وعليه: 


0.02 + ,0.05 + ,0.03 + ,0.072 + ,ار 0.1 


5-4 
كأ د ىار جه كر ل اي كر د ,للم 


وبالضرب التبادلي ينتج 
2 > ئ0.027 - بغ0.017 + 0.015 - :0.033 + 0.063 
ه. قيد عدم السلبية 
0 < ييا + ريد + وا + و + رد 
بناء على ما سبق: يمكن كتابة الشكل الكلي لنموذج البرمجة الخطية 
الخاص بسياسة الإقراض على النحو التالي: 
079 + ,غ7 0.0688 + ج0.86436 + 0.5092 + 0,267 - 72 12 
:0 اع زطناك 
2 > ميا + و8 + و7 + 26 + زر 
8 < و + بعد 
0 > م0.52 0.5162 + 0.516 
2 > 0.0215 - بغ0.01 + م0.01 - :0.033 + 0.0636 
0< وغ وبا وما ويا وزع 
2. قامت إحدى المدن بدراسة امكانية تقديم نظام لحركة الحافلات يخفف من 
شدة الازدحام وذلك بهدف تخفيض عدد الحافلات داخل المدينة. الدراسة تتطلب تحديد 
أقل عدد مكن من الحافلات يكفي لحركة النقل 4 اليوم. بعد جمع البيانات 
الضرورية لاحظ المهندسون أن أقل عدد ممكن من الحافلات يتفير خلال ساعات 
اليوم» ولاحظوا أيضاً أن العدد المطلوب يمكن أن يُقرب إلى قيمة ثابته كل فترة زمنية 
هي أربع ساعات متتالية. والشكل التالي يلخص ما وصل إليه المهندسون: 
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عذد الياؤلذت 


2 


264 


5 


0 


الحل: 
إذا اعتمدنا برنامج النقل الاعتيادي على النحو 
من 8:01 صباحاً إلى 4:00 مساءاً 

من 4:01 مساءاً إلى 12:00 منتصف الليل 


من 12:01 صباحاً إلى 8:00 صباحاً 
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وإذا حانت دلا ور وب عدد الحافلات المستخدمة 4 المراحل الثلاث على 
التوالي فإنه من الشكل تجد أن: 
8< و ,12 ح يذ ,10 < رد 
وعليه يكون أقل عدد ممكن من الحافلات 2# اليوم هو: 
8-0 +12 +10 ح وخ + وي + ريحم 
وهذا العدد مقبول إذا تقيدنا ببرنامج الحركة الاعتيادي ويمثل حل إجراكي 
وليس الأقل. 
أما إذا كان البرنامج غير محدد والبدف هو أفضل بداية 4 برنامج الحافلات 
ليحقق أقل عدد ممكن فإن نموذج البرمجة الخطية يكون على النحو الآتي: 
6: عدد الحافلات التي تبدأ 12:01 صباحا. 
22: عدد الحافلات التي تبدأ 4:01 صباحا. 
بكا: عدد الحافلات التي تبدأ 8:01 صباحاً. 
بكا: عدد الحافلات التي تبدأ 12:01 مساءا. 
و: عدد الحافلات التي تبدأ 4:01 مساءا. 
6: عدد الحافلات التي تبدأ 8:01 مساءا. 


ويكون النموذج الخطي على النحو الأتي: 

+ و5 + بغ + و2 + را + ل 2 دناللا 
٠‏ :0 أع» طناك 
(نسة 4:00 جد سه 12:01 4 << ي. + رم 
(سة 8:00 جح رد 14:01 8 < ري + ريز 
(تدم 12:00 جد تسد 8:01 10 < و + ور 
(تتدم 4:00 + ددم 412:01 7 < و + يد 
لتم 8:00 جح تنرم 4:01 12 < م + بز 
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لتقم 12:00 جح تسم 8:01 4 < و يم 
0 < مخ +1 يخ ب + و + رع + ري 
3 أسئلة للمناقشة والمراجعة 
1. وضصح المقصود بكل مما يلي: البرمجة الخطية. النموذج: النموذج الرياضي. 
2. بين أهم مجالات استخدام البرمجة الخطية. 
3. ماهي الشروط العلمية الواجب توفرها 4 المشكلة حتى نستطيع حلها بواسطة 
البرمجة الخطية؟ 
4. تصنف النماذح حسب درجة تمثيلها للمشككلة إلى نوعين» بينهما مع الأمثلة 
المناسية. 
5. ماهي أصناف حلول مشككلة البرمجة الخطية؟ 
3 تمارين الفصل الثالثك 
1. تتتج المؤسسة العربية الأردنية لصناعة البرمجيات نوعين من البرمجيات التطبيقية 
للأغراض التعليمية هما الإداري الناجح:» والمحاسب الذكيء ويتطلب إنتاج كل برنامج 
المرور بثلاث مراحل هي: التحليل والتصميم والبرمجة (التتفين) والجدول التالي يبين 
الزمن اللازم لإنتاج البرنامج الواحد ‏ كل مرحلة. 


_الإداري التاججح_ | 12 | 0 6م ا | 4 0 | 
| المحاسبالذكي | 8 0 ]| 0 6 0 | 8 | 

وتخصص المؤسسة شهرياً ما لا يقل عن (60) ساعة عمل لعمليات التحليل؛ و لا 
يقل عن (80) ساعة عمل لعمليات التصميم» ولا يزيد عن (100) ساعة عمل مسخصصة 
لعمليات البرمجة؛: وكان الطلب على برنامج الإداري الناجح محدد ب (100) برنامج 
شهرياً. أما الطلب المتوقع على يرنامج المحاسب الذكي فيقدر ب (200) برنامج 
يرن «وقن كنوت الؤسسة تكلفة السيخة الواحدة من برتامج الأدادى التاجع د 
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(280) دينارء أما تكلفة النسخة الواحدة من برنامج المحاسب الذكي فقد قدرت ب 
(300) دينارء وتباع النسخة الواحدة من كل برنامج ب (500) دينار» وترغب المؤسسة 
4 الاستفادة من الطلب المتزايد على هذا النوع من البرامج لتعظيم أرياحها ما هو عدد 
البرامج التي يجب أن تنتجها المؤسسة لتعظيم أرياحها. 

2 تنتج الشركة الوطنية للأثاث الفاخر نوعين من المكاتب, الملوكي:؛ والرئاسي؛ 
ويوجد لدى الشركة (90) ساعة لأعمال القص والتركيبء. و(60) ساعة لأعمال 
الإنهاء» و(80) ساعة لأعمال التغليف والنقل» والجدول التالي يبين الوقت الذي تحتاجه 
الوحدة الواحدة من كلا المكتبين: بالإضافة إلى الريح المتوقع من كل نوع من 


افترض أن الشركة ترغب #4 تعظيم أرباحها الكلية» ما هو نموذج البرمجة 
الخطية لبذه المشكلة؟ 
53 تنتج إحدى الشركات الأردنية لإنتاج الالكترونيات نوعين من الشرائح 
الالكترونية هما: لا #2 26 وتستخدم الشركة لإنتاجها خطي إنتاج أحدها قديم 
والأخر حديث: كلا المنتجين يمكن أنتاجهما بأقل التكاليف عند استخدام خط 
الإنتاج الحديث؛ إلا أن خط الإنتاج الحديث لا يمتلك الطاقة التى تمكنه من معالجة 
الإنتاج الكلي: لذلك يستخدم خط الإنتاج القديم لمعالجة بعض الكميات من الإنتاج. 
والجدول التالي يبين البيانات المتعلقة بكل من متطلبات الإنتاج الكلي: طاقة خطي 
الإنتاج» وتكاليف الإنتاج: 


إنتاج الوحد الواحد 


4. ملاك للأوراق المالية. شركة استثمارية أردنية تمتلك (400.000) دينار 2 
حسابها لدى أحد البنوك شُ الأردن. يرغب السيد خالد وليد مدير عام الشركة ت 
إعادة استثمار المبلغ المذكور 4# محفظة مالية يمكن أن تحقق للشركة أعلى عائد 
على الاستثمار؛ وبنفس الوقت إيجاد مزيج استثمارى 'وقائي' من الأسهم والسندات. 
الجدول الأتي يبين الفرص الاستثمارية الممكنة ومعدل العائد من كل فرصة 
استثمارية: 


قرر مجلس إدارة الشركة بأن لا يقل الاستثمار 4 السندات عن 760: و25/ 
تخصص للاستثمار 4 سهم بنك الشمال» كما قرر مجلس الإدارة بأن لا يزيد 
الاستثمار 2 سهم شركة الإسراء عن 215. المطلوب: صياغة نموذج البرمجة الخطية 
لبذه الملشكلة. 

5. تنتج مجموعة الليث لصناعة الحواسيب الشخصية أريعة أنواع من الحواسيب هي: 
الأستاذء الصديقء؛ المديرء والسريع. الجدول التالي يبين الريح» ومتطلبات إنتاج كل 
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المطلوب: 
صياغة نموذج البرمجة الخطية لبذه المشكلة. 


6 يرغب المستثمر احمد سمير 4 استثمار جزء من أمواله 4 سوق الأسهم 
والسندات؛ حيث أن العائد المتوقع من السند هو (#10): والعائد المتوقع من السهم 
(7#6): إذا علمت بأن السيد احمد يرغب 4 استثمار ما لا يقل عن (250) من المال 
المخصص 4# السندات» ويرغب أيضأ 4 اختيار خليط (أسهم وسندات) يمكنه من 
إيجاد عائد كلي لا يقل عن (10/). 

المطلوب: صياغة نموذج اليرمجة الخطية لبذه المشكلة. 


7. تنتج إحدى الشركات الأردنية لإنتاج الالكترونيات نوعين من الشرائح 
الالكترونية هما: لا © غ2: وتستخدم الشركة لإنتاجها آلتين مختلفتين: الأولى 
متوافرة يوميا لمدة (15) ساعةء والآلة الثانية مدة (10) ساعاتء أما الوقت بالساعة 
الذي يحتاجه إنتاج كل نوع من الشرائح على الآلتين: والعاتد الحاصل من إنتاج كل 
وحدة فهو مبين ‏ الجدول التالي: 
٠‏ المنتج ‏ | الآلةالأولى | الآلةالثانية 2 |2 العاتد (دينار) 2 | 

لأسباب معينة يجب أن لا تقل الكميات المنتجة من الشريحة © عن (2,)2 
ومجموع الكميات المنتجة من لآ كل 1 عن (4) 

المطلوب: 

بناء نموذج البرمجة الخطية لبذه المشكلة لمساعدة الشركة 4 عملية اتخاذ 
القرار المناسب بشأن رفع العائد الإجمالي من إنتاج الشرائح الالكترونية. 
5. تقوم الشركة الوطنية لصناعة زيوت المحركات بإنتاج نوعين من الزيوت هما: 
1 ولل وتستعمل الشرحة لصناعة هدين النوعين مادتين أساسيتين هماء ار ول 
والحد الأقصى المتوفر من المادة 4 12 طنا يوميا» 4 حين يتوافر من المادة 8 16 طناً 
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يوميا حكحد أقصى. والحاجة اليومية للمواد الخام (بالطن) اللازمة للتوعين 2:1 وآ[ 
الجدول الأتي: 


تبين من الدراسة أن الطلب على النوع 1 لا يتجاوز بأي حال من الأحوال 3 أطنان 
عن الطلب على النوع 11: وأن الطلب على النوع 11 لا يتجاوز طنين يوميا. 

المطلوب: صياغة نموذج البرمجة الخطية لبذه المشكلة. 
9 يمتلك المستثمر احمد سميزر (10000) دينار: ويريد استثمارها ةك سوق الأسهم 
والسندات؛: حيث أن العائد المتوقع من السند (34) هو ضعف العائد المتوقع من السهم 
(262): إذا علمت بأن السيد احمد يرغب 4# استثمار ما لا يقل عن (250) من المال 
المخصص 4# السندات» وما لا يقل عن (20/) من المال المخصص 42 الأسهم. 

المطلوب: 

صياغة نموذج البرمجة الخطية لبذه المشكلة. 
0. تنتج الشركة الأردنية لإنتاج العلف الحيواني ثلاثة أنواع من العلف هي لل 28 
ول). يتحكون كل نوع من مزيج من المواد الغذائية التي تطحن 4 مطاحن خاصة. 
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الاحتياجات : ة نوع المادة الداخلة في 
: تركيب العلف 


صياغة نموذج البرمجة الخطية لبذه المشكلة. 
11. حل نموذج اليرمجة الخطية التالي باستخدام طريقة الحل البياني 
55 + ,61 د 7 دذأكلا 
0 اعء زطندك 
0 << 2222 + م2 
00 > 127 
0 < و28 + رخا 
0 > 1 
0< يي , رخا 
2. حل نموذج البرمجة الخطية التالي باستخدام طريقة الحل البياني 
م102 + 51 د و1 
51 
0 < 216 +2161 
0 > 12 
0 > 28 - 136 
0 > ج11 
0< وه ور 
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.13 


.14 


.15 


.16 


حل نموذج البرمجة الخطية التالي باستخدام طريقة الحل البياني 
ي8 5+5 7 ح7 1312 
51 
0 >رخ 1 +2 2 
0 > را 3 + 2 4 
0ح يك ور 
حل نموذج البرمجة الخطية التالي باستخدام طريقة الحل البياني 
و 5 + رب 7 حت دزالا 
51 
6 < رخ 4 + 2 
4 > ,يذ 7+3 4 
0< يغ ررة 
حل نموذج البرمجة الخطية التالي باستخدام طريقة الحل البياني 
يوي + 51 حك م11 
51 
2 > و8 3+ رخ 1 
6 < له 
4 ح ر< 4 + رخ 3 
لحك 200 <١‏ 
حل نموذج البرمجة الخطية التالي باستخدام طريقة الحل البياني 
ي10002 + 3000161 حت دنلل 
51 
0 < ج2012 + 6026 
0 < ي10 + 1016 
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.17 


8 


40236 + 601 < 0 

0< يع و2 

حل تموذج البرمجة الخطية التالى باستخدام طريقة الحل البياني» وفسر النتيجة 
901 + 601 ح7 1123 

51 

0 > غ302 + 6020 

0 < ج1003 + 100261 

0 ح رد 

0< يع وير 

حل نموذج البرمجة الخطية التالي باستخدام طريقة الحل البياني؛ وفسر النتيجة 
ية75 + 11021 ح2 :1125 

51 

0 < 10 + دم 

0 > ي88 + 261 6- 

70261 + 1058682 < 0 

اسح 00 «< 
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718 شركلا ,لله ل8) .طعسمعدعة1 عمم اهعم 0 16 بامتاعس00غس1 
..11]- ماعلا ترما 

أعقطء 1 قمسدآط يك ,./1 طمله] ,.ا عتها5 تحعدظ ,علمع ]1 

لله "أ8) .أسعسعع مسد81 م10 كتوجولمسخ عجنام ان مدن 0 .(2003) 
60 :07458 تزع15ءل ه11 راع كن]1 530016 نعممنا يذخذلا 

10112210 1 

سخ نتاء نتدعدع18 2211085عم0 .(2007) رخ زل دا رقطة 1' 

7[ ,51ج 530016 نعمملآ ي54ت1آ ,لله “8) .سمناعسلممم1 
.1120 و16361013تل] وموعوء2 :07458 (زع5ا]ء ل 

1001110110 دخ .(2007) .7لا لتقصرعظ8 ,111 10و12" 

1157 520016 نتعمملا بخكنا لله 97) .ععسععة اأمعسعع دمد1ر 
12 ,120116311013 ممنتدء2 :8 0745 زعورع[ بوعل1 

التتتتطوع 220 “تدع سابلا .(2001) .ل .كا رأءطاتعلصةما 

نش بدمأ5وه80 ب7154] رللء “2) .كسمتمدة)18 لسةه عسمة ملسيره] 
.ا طقتأطناط عتتصعلوعم معتتتاك]1 
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10. 


البرمجة الخطية: طريقة الحل المبسطة 


“1م57 :10111118 3اع2208 التعولا 
1110 دصماءنااه50 


محتويات الفصل 


4 المقدمة 

4 آله عمل طلررقة اقل اللمبلسطلة 

4 تطبيق طريقة الحل المبسطة على مشكلة التقايل 
4 طلريكة ألمر حلتين فئ حل تموذع البرهجة الخطية 
4 حالات ومشاكل خاصة في البرمجة الخطية 

4 تمارين محلولة. 

4 ثمارين الفصل الثالث. 

4 مصادر الفصل الثالث. 


أهداف الفصل 

بعد دراسة هذا الفصل ينبغي أن تكون قادراً على: 

تحويل نموذج البرمجة الخطية من الصيغة الأولية إلى الصيغة القياسية. 
استخدام طريقة الحل المبسطة ‏ حل مشاكل البرمجة الخطية. 
تحليل وتفسير معنى كل رقم 4 جدول طريقة الحل المبسطة. 


تمييز الحالات الخاصة 4 البرمجة الخطية باستخدام طريقة الحل المبسطة. 
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الفصل الرابع 
البرمجة الخطية: طريقة الحل المبسطة 


10 5011100 ءء[مرسزك بع ستسمو سوعط توعطا] 


4 المقدمة 


تعرفنا 4 الفصل السابق إلى كيفية الوصول إلى الحل الأمثل لمشكلة البرمجة 
الخطية ذات المتغيرين باستخدام طريقة الحل البياني: إلا أن واقع حال المشاكل التي 
تواجهها منظمات الأعمال تتصف بالتعقيد والتشابك مما يجعلها بحاجة إلى عدد كبير 
من القيود والمتفيرات التى يجب أن تؤخن بعين الاعتيار عند عملية صنع القرار» لذلك لا 
بد من استخدام طريقة أخرى اشمل وأسهل من طريقة الحل البياني؛: وهي طريقة الحل 
المبسطة التي تعتبر من أهم الطرق المستخدمة # حل مشاكل البرمجة الخطية المعقدة 
والتي تحتوي على أكثر من متغيرين وتمتاز هذه الطريقة بالدقة العالية؛ وبأنها تتضمن 
مجموعة من المراحل التي من خلالبا يتحسن الحل الأولي وصولا إلى الحل الأمثل. 

أصبحت كفاءة استخدام الطريقة المبسطة وغيرها من نماذج بحوث العمليات أو 
الأساليب الكمية عالية بفضل توفر العديد من البرمجيات التطبيقية الجاهزة. 


إن أهمية الطريقة المبسطة لا تنبع من كونها تساعد يك الوصول إلى الحل الأمثل 
للمشكلة موضوع البحثء وبالتالي الوصول إلى أعلى الأرباح أو اقل التكاليف 
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4 آلية عمل طريقة الحل المبسطة 


المرحلة الأولى: تحويل نموذج البرمجة الخطية من الصيغة الأولية إلى الصيغة 
القياسية أو المعيارية 1"01331 5121102310 وذلك على التحو التالي: 


1. تحويل القيود 00125]1311]5) 4# نموذج البرمجة الخطية إلى معادلات كالأتي: 


[- إذا كانت إشارة القيد آقل من أو يساوي (2) يتم إضافة متغفير مكمل إلى 
الجانب الأيسر للقيد ويسمى "المتفير الزائد" أو "المتغير الراكد" 7321316 عاعدادت 
ويرمز له بالرمز ( 2 ,... ,3 ,2 ,1 >1 :581 ) ويظهر هذا المتغير بمعامل صفر ع دالة 
البدف. 

ب- إذا كانت إشارة القيد أكبر من أو يساوي (©2) يتم طرح متغير فائتض من 
الجانب الأيسر للقيد ويسمى "المتفير الفائض" 17211231516 511121115 ويرمز له بالرمز 
(8 ,... و3 ,2 ,1 > 1 51 ) ثم نضيف متفير وهمي أو اصطناعي 4111116181 
3131 إلى الجائب الأيسر للقيد ويرمز له بالرمز ( 1 )» ويظهر المتغير الفائض 
بمعامل صفر 4# دالة البدف» أما المتغير الوهمي فيظهر بمعامل (/1) 2# دالة البدف 
والتي ترمز إلى معامل رقمي كبير جداً؛ أما إشارتها ف دالة البدف فتكون موجبة 
(1119) عندما تكون دالة البدف تخفيض أو تقليل (19/1111112112211010): أما إذا كانت 
دالة البدف تعظيم (19137515212538141011) فإن إشارة (/1) تكون سالبة /1[-). 


ج23 إذا كانت إشارة القيد يساوي رح يتم إضاقة متعير وهمى أو اصطناعى 
6 1111151ث إلى الجانب الأيسر للقيد ويرمز له بالرمز ( 1ل ). والجدول 
(1-3) يبين القواعد السابقة: 


الجدول (4- 1) قواعد تحويل القيود 4 نموذج البرمجة الخطية إلى معادلات 


تخفيض (111122 ظيم (11222 


09 
أكبر من أو يساوي (>) | نذ1 +151- | نشالز +051 نخك/ز - 051 
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2. إعادة كتابة دالة البدف 4 ضوء المتغيرات الجديدة التي دخلت إلى نموذج 
اليرمجة الخطية مع الأخذ بعين الاعتبار معامل المتفير وكيفية ظهوره أ دالة البدف. 

المرحلة الثانية: تكوين جدول الحل الأولي (الأساسي) للحصول على حل أولي 
ممكن والذي يناظر الحل الأولي عند نقطة الأصل بي طريقة الحل البياني؛ ويكون 
تنظيم بيانات الشكل القياسي أو المعياري 4 جدول الحل الأولي كما هو مبين 2 
الجدول (3- 2). 


الجدول (4- 2): جدول الحل الأوتي نمقء1ط1'8' عاءاصساة 1121سآ 


03 ا 
001 بط-- | معاملات المتغيرات في القيد الأول 
.0202020 | معاملات المتغيرات في القيد الثاني 


4 توضع الإشارة حسب طبيعة دالة البدف 

ملاحظات على جدول الحل الآولي: 
1. توضع جميع المتغيرات الزائدة أو الراكدة ©51361) كمتغيرات أساسية 2 
جدول الحل الأولي» أما المتفيرات الفائضة (51121115) فلا توضع كمتفيرات أساسية 
4# حدول الحل الأولي» كما أن جميع المتغيرات الوهمية أو الاصطناعية (ل101112ة) 
توضع كمتفيرات أساسية 4# جدول الحل الآولي. 
2 يمثل العمود الأيمن من جدول الحل الأولي الكميات أو الطرف الأيمن 
6 لوآ غطع11 للقيود أو للمعادلات ك الصيغة القياسية (المعيارية). 
3. يمثل صف (22) إجمالي الريح أو التكلفة. حسب طبيعة دالة البدف» ويتم 
احتسابه على النحو الأتى: 
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(معامل المتقير الأساسي الأول * معامل #61 # القيد الأول) + (معامل المتغير الأساسي 
الثاني * معامل 2 لذ القيد الثاني) + ... + (معامل المتغير الأساسي الأخير (12) * معامل 
4# القيد الأخير(2)). 

وهكذا بالنسبة لجميع المتغيرات الموجودة 2 دالة البدف. 
4. يمثل صف (2 - 6©0) صاك الريح أو التكلفة. حسب طبيعة دالة البدفء 
ويسمى "صف تقييم الحل" ويتم احتسايه على النحو الأتي: 

فعامل التفيز ذا ؤالة الفح قيمة (2) العابلة 3ه سف :(0)2 فمكلا قيية 
0-77 للمتغير(36) هي: (بب - 01)). 

المرحلة الثالثة: التحقق من أمثلية الحل» وذلك من خلال فحص قيم الصف 
(# - 0») والذي يعبر عن مدى مساهمة كل متغير من متغيرات دالة البدف عند إضافة 
وحدة واحدة؛ ويتم التقييم على النحو الأتي: 
أ- إذا كانت دالة البدف تعظيم (1137) فإن الحل الأمثل يتحقق عندما تكون 
جميع قيم الصف (2 - 0)) أقل من أو تساوي صفر (0 > 2 - 0)): أي سالبة أو 
مشا 
ب- إذا كانت دالة البدف تقليل (18/12) فإن الحل الأمثل يتحقق عندما تكون جميع 
قيم الصف (72 - '©) أكبر من أو تساوي صفر (0 <,7 - 0)): أي موجبة أو أصفار. 

وك حالة تحقق شرط الأمثلية يتم التوقف عند هذه المرحلة ويكون الحل المتحققق 
الحل الأمثل: وإذا لم يتحقق شرط الأمثلية يتم الانتقال إلى المرحلة الرابعة. 

المرحلة الرابعة: تحديد المتفير الداخل إلى الحل الأساسي 
1ط ةا 18رمع أمظ ؛ والمتغير الخارج من الحل الأساسي 173118516 68171118.آ. 
أ- تحديد المتغير الداخل إلى الحل الأساسي 173112516 1111611128 يتم على أساس 
قيم صف تقييم الحل (2 - 0)) فإذا كانت دالة البدف تعظيم 81370) نختار المتغير 
صاحب أعلى قيمة موجبة 2 صف (نل - 0)) ويسمى العمود الذي يقع فيه بالعمود 
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المحوري 20110111111) 217/04, أما إذا كانت دالة البدف تقليل أو تخفيض (1/1152) نختار 
المتغير صاحب أعلى قيمة (بإشارة سالبة) 4 صف (2 - 40) ويسمى العمود الذي يقع 
فيه بالعمود المحوري 00110112311) 215/016. 
ب- تحديد المتفير الخارج من الحل الأساسي 1/2118016 627/1118.آ عن طريق قسمة 
قيم عمود الكميات (الطرف الأيمن للقيود (11115)) على القيم المناظرة لبا 4 العمود 
المحوري (الارتكاز)؛ ويكون المتفير الخارج من الحل الأساسي هو المتغير الذي يقابل 
أقل حاصل قسمة (نسبة) موجب بفض النظر عن طبيعة دالة البدف» ويسمى الصف 
الذي يقع فيه المتغير الخارج من الحل الأساسي بالصف المحوري أو صف الارتكاز 
0177 219706: ويسمى العنصر الذي يتقاطع عنده العمود المحوري (الارتكاز) مع 
الصف المحوري (الارتكاز) بالعنصر المحوري أو عنصر الارتكاز 1 01نال! 211701 
المرحلة الخامسة: يتم تعديل جدول الحل الأولي بتكوين جدول جديد عن طريق 
إجراء بعض التحسينات أو التعديلات على مصفوفة المعاملات 4 جدول الحل الأولي؛ 
حيث يرتبط الجدول الجديد بجدول الحل الأولي باعتبار الجدول الجديد مرحلة لاحقة 
لجدول الحل الأولي»؛ وتتلخص إجراءات تكوين الجدول الجديد بما يلي: 
1. تحتسب قيم صف المتغير الداخل إلى الحل عن طريق قسمة قيم عناصر الصف 
المحوري على العنصر المحوري» ويسمى الصف الناتج بصف العمل 015؟1 0111118/لا. 
2 تحتسب قيم الصفوف الأخرى باستخدام القاعدة التالية: 
قيم الصف الجديدة > القيمة الحالية (القديمة) للصف - |[ الرقم المناظر للرقم 
المحوري * الرقم المقابل 4 صف العمل]. 
الرقم المناظر للرقم المحوري: هو الرقم الذي يقع أسفل أو أعلى الرقم المحوري. 
أيضا يمكن إيجاد قيم الصفوف الأخرى باستخدام القاعدة التالية: 
قيم الصف الجديدة > القيمة الحالية (القديمة) للصف - [(العنصر المقايل لبا 2# 
الصف المحورى * العنصر المقابل لبا 4 العمود المحوري) / العنصر المحوري]. 
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المرحلة الثالثة. 

ويمكن توضيح هذه المراحل من خلال المثال التالى: 

مثال (4- 1): تقوم مؤسسة مجد الدين لصناعة البرمجيات بإنتاج ثلاثة أنواع من 
البرمجيات التطبيقية للأغراض التعليمية هى: المترجم الفوري» والإداري الناجح, 
والبرمجة (التنفين)؛ والجدول التالي يلخص الساعات التي يتطلبها إنتاج كل وحدة من 
البرمجيات الثلاثة ا كل مرحلة من مراحل الإنتاج؛ أيضأ الريح المتوقع من كل 


برنامج. 
العمليات الإنتاجية (ساعة 
0 البرنامم 
5007 | بمجة | تصميم | تطيل 
40 


| 40 0 | 4 | 2 | 2 ] المترجمالفوري | 
المحاسب الذكي 
94 | 90 | أقصى زمن متوفر 
المطلوي: 
ما هو عدد البرمجيات الواجب تجهيزها من كل نوع نتمكين المؤسسة من 
لك البداية يتم بناء نموذج البرمجة الخطية لبذه المشكلة وفقا لمتغيرات القرار 
التالية: 


[ل: عدد الوحدات المنتجة من برنامج المترجم الفوري. 


2 : عدد الوحدات المنتجة من برنامج الإداري التاجح. 


3 : عدد الوحدات المنتجة من برنامج المحاسب الذكى. 
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نمودج البرمجة الخطية الممثل لبذه المشكلة يكون على النحو التالي: 
5 20 + 303 + ,4036 عم عرولا 
51 
0 > و1016 + 51 + 216 
00 > :ج31 + رج51 + 226 
00 > .286 + ي216 + 43 
0< و رط جر 
1. تحويل نموذج البرمجة الخطية إلى الشكل القياسي (الصيغة المعيارية) 
“51 د05 + ي05 + ر05 + و 20 + ي302 + 4016 حت 12لا 
0 -ه8 +1011 + 51 + ج21 
0 د رق + و3 + ريدة + 1681م 
0 2و8 + و2 + ص21 + 426 
0و وت وه وو ,262 ور 
22 4 ضوء معطيات النموذج القياسي (المعياري) يتم تكوين جدول الحل الأولي 
كما هو مبين 4 الجدول التالي 
جدول (4- 3): جدول الحل الأولي 
| 40]301201001]60]| «هكظ ‏ | 


انان 
:3 | 3 | ع2 | ف | ووم 
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ونلاحظ من جدول الحل الأولي ما يلي: 
-١‏ إن الحل الأساسى أو المتغيرات الآساسية 5011111012 823516 4# جدول الحل 
الأولي تتمثل بوجود المتفيرات الزائدة (الراكدة) 4# الحل: آي أن قيمة دالة البدف 


تساوي صمفقرء وكيم المتغيرات الزائدة (الراكدة) هي : 
.0 د ره ,40 ع رق ,90 ح رك 


وهذا يدل على عدم استفلال الطاقات الإنتاجية بالكامل؛ أي أن العملية 
الإنتاجية لم تبدأ بعدء وهذا يعني أن عدد الوحدات المنتجة من كل برنامج عند هذه 
المرحلة يساوي صفر. 
0 > (0(*)4) + (0(*)2) + (0(*)2) ح ره 
0 > (0(*)2) + (0(*)5) + (0(*)5) ع ره 
0 - (0(*)2) + (ة)*(0) + (0(*)10) - وه 
0 > (0(*)0) + (0(*)0) + (0(*)1) حوره 
0 >(0(*)0) + (0(*)1) + (0(*)0) - و2 
0 > (0(*)1) + (0(*)0) + (0(*)0) ع مم 
فيعة ذالة لدف 0> (0(*)60) + (0(*)40) + (0(*)90) - م27 
ت- يتم استخراج قيم صف (,2 - 0)) كالآتي: 
(معامل المتغير ذ دالة البدف) - (قيمة (7) المقابلة له يذ صف :#»: فمثلاً معامل 
المتغير (26) 2# دالة البدف - (40), وقيمة (72) المقابلة له 4 صف # *- (0): لذا فإن 
0 - (0) -(40) -7 - © 
وهكذا بالنسبة لبقية القيم 
ث- قيمة دالة البدف تتمثل بقيمة (0) التي تقع تحت عمود الكميات 1115 وتساوي 


: صفر. 
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التحقق من الحل من خلال صف تقييم الحل 7 - 0)) 2 الجدول (3- 3) حيث 
نلاحظ وجود قيم موجبة وهذا يعني عدم تحقق الحل الأمثل» لذالك نبحث عن حل 
أفضل من خلال تحديد المتفير الذي سوف يدخل إلى الحل الأساسيء وتحديد المتفير 
الذي سيغادر الحل الأساسيء وبما أن دالة البدف تعظيم (<113) فإن المتغير الذي 
سيدخل الحل الأساسي هو المتفير الذي قيمة (2 - 0)) المقابلة له أغلى قيمة موجبة؛ 
لأنها تعطي أعلى مساهمة ي الريح وهو المتغير(1) الذي قيمة (7 - 0)) المقابلة له 
تساوي (40) وهي أعلى قيمة موجبة كك صف (7 - 20)) وبالتالي فإن (,36) هو المتغير 
الداخل وعموده هو العمود المحوري أو عمود الارتكاز. 


ولتعويف ا لتغن الذى عفادن انحل تسم كه عئوة التكميات هلان القيم اللقائلة 
لبا ك العمود المحوري (عمود الارتكاز) وكما يلي: 


(النسبة) | قيم العمود ً 
م 


2 آإخ| 909 


ناتج حاصل القسمة 
122000 


ونختار أقل نسبة موجبة وهي (15) وبذلك فإن (83) هو المتفير الخاريج منن الحل 
الأساسي وصفه هو الصف المحوري أو صف الارتكازء وأن الرقم (4) هو العنصر 
المحوري (عنصر الارتكاز) لأنه يمثل نقطة تقاطع العمود المحوري مع الصف المحوري: 
كما هو مبين 4 الجدول (3- 4). 
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جدول (4- 4): العمود المحوري؛: والصف المحوريء والرقم المحوري 
302101619 


ةف 
0 


1251 
1١4100110 


الصف المحوري الرقم المحوري العمود المحوري 


4. نقوم بإجراء التعديل الثاني عن طريق تكوين جدول جديد نحصل بموجبه على 
حل أفضل من الحل الأولي وذلك بعد إجراء الحسابات الآتية: 

أ- تكوين "صف العمل" الخاص بالمتفير الذي دخل الحل» وذلك يقسمة قيم الصف 
المحوري على العنصر المحوري 


العمل 261 تكون على النحو الأتي: 


1351 
| كع |« د |5 | م | سمي 
ا 
قيم صف العمل 
25ه|ه[هأكه]كه|:1| 32 


ب- تكوين الصف الأول (81) 4 جدول التعديل الثاني 


قيم صف (51) الجديدة - قيم صف (87) القديمة - (الرقم المقابل للرقم 
المحوري شك صف (81) * الرقم المقايل ب صف العمل) 
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0 -(2*1)-2 
4 - (2*0.5) - 5 
9 - (2*0.5)-10 
1 -(2*0)-1 
0 -(2*0)-0 
5- - (2*0.25) -0 
0 -ح (2*15) -90 
ج- تكوين الصف الثاني (82) يْ جدول التعديل الثاني بنفس الطريقة ونحصل على: 
0 -2-2*1 
4 - (2*0.5) - 5 
2 - (2*0.5) -3 
0 -(2*0)-0 
1 -(2*0)-1 
5 - (2*0.25) -0 
0 - (2*15) -40 
د- 2 يتم احتساب قيم صف :7 كما يلي: 
0 - (40(*)1) + (0(*)0) + (0(*)0) حرم 
0 - (40(*)0.5) + (0(*)4) + (0(*)4) - ج27 
0 - (40(*)0.5) + (0(*)2) + (0(*)9) > 27 
0 > (40(*)0) + (0(*)0) + (0(*)1) به 
0 -(40(*)0) + (0(*)1) + (0(*)0) - وس 
0 - (40(*)0.25) + (0.5-)*(0) + (0.5-)*(0) - م7 
قيمة دالة السف 2 600 (40(*)15) + (0(*)10) + (0(*)60) - 277 
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ه- يتم حساب قيم صف (.7 - ()) كالآتي: 
(معامل المتفير # دالة اللدف) - (قيمة (7) المقابلة له ب صف #2 

0 - (40) - (40) < رهن 
0 - (20) - (30) - يت - ري © 
0 ع (20) - (20) ح- و2 - و 
0 > (0) - (0) حبك دون 
0 > (0) --(0) - وه -دو) 
0- - (10) -(0) ىت وى 

ويموجب الحسابات السابقة نحصل على جدول التعديل الأول التالي 

جدول (4- 5): جدول التعديل الأول 


ويج | 9 4013012015191 عمط | 


1 


5. يتم تقييم أمثلية الحل من خلال قيم صف (/ - ن)6): حيث نلاحظ وجود قيمة 
موجبة تحت المتغير (152): وهذا يدل على أن الحل الحالي لا يمثل الحل الأمثل: لذلك 
نقوم بتكرار الخطوات الأريع التي أجريت على جدول الحل الأولي» حيث يتحدد (3:0) 
كمتغير داخل لأنه يمتلك أعلى قيمة موجبة 2 صف (20 - 0)) ويكون عموده هو 
العمود المحوري» بعده نقسم قيم عمود الكميات (1]115) على قيم العمود المحوري 
المناظرة لبا فنحصل على النسبة التي على أساسها يتحدد المتفير الذي سيغادر الحل» 
وعلى النحو الآتي: 
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المحوري 
15 - 4 3 600 
5 ع 4 ح 10 
0 ع 05 ِِ 15 


وكما نلاحظ فإن أقل نسبة موجبة هي (2.5) وبذلك فإن (52) هو المتغير 
الخارج من الحل الأساسسي وصفه هو الصف المحوريء. وأن الرقم (4) هو العنصر 
المحوري لأنه يمثل نقطة تقاطع العمود المحوري مع الصف المحوري؛ كما هو مبين 24 
الجدول (4- 6) التالي: 


جدول (4- 6): المتغير الداخل للحل والمتغير الخارج من الحل الأساسي 


ل 
111100 . 122351 
م تم 
1715 


تلشتفم نف شهدا لبلقد 


وتم عملية حساب الصفوف الحديدة بئفس المواعد السابقة, متحصل على 
جدول التعديل الثاني التالي: 


جدول (4- 7): جدول التعديل الثاني 


اخ 
00 


نقوم بتقييم الحل للجدول الثالث من خلال قيم صف (72 - 00): حيث تلاحظ 
بأن جميع القيم أقل من أو تساوي صفر وهذا يدل على أن الحل الحالي يمثل الحل 
الأمثل؛ ويتلخص الحل الأمثل فيما يلي: 
- عدد الوحدات المنتجة من (76) والذي يمثل برنامج المترجم الفوري - 13.75 
برنامج. 
-- عدد الوحدات المنتجة من (22) والذي يمثل برنامج الإداري الناجح 2 2.5 
برنامج. 
- عدد الساعات الزائدة (الخاملة) > 30 ساعة عمل لعمليات التحليل 
ملاحظة: للحصول على قيم صحيحة يمكن الرجوع إلى موضوع البرمجة بأرقام 


صحيحة 21081:211111211718 1111681 من أي مقرر بحوث عمليات أو أساليب كمية. 


4 تطبيق طريقة الخل المبسطة على مشكلة التقليل 
حر لاطو 10د اسراد 11ل 
المثال التالي يوضح 7 الفوارق 4 تطبيق الطريقة المبسطة (أسلوب 14 الكبرى 
ت[صطءع "1 11 815) على مشكلة التقليل» والذي يهدف إلى إيجاد أقل التكاليف 


عند إنتاج نوعين من السلع. 


مثال (3- 2): تنتج مؤسسة المأمون لصناعة الإلكترونيات نوعين من المنتجات 
هما: ث وء يتطلب إنتاج كل منتج المرور 4 مرحلتين» ويوجد لدى الشركة على 
الأقل (6) ساعات يومياً لأعمال المرحلة الأولى؛ و لا يقل عن (4) ساعات ف اليوم 
الواحد مخصصة لأعمال المرحلة الثانية» والجدول التائلي يبين الوقت الذي تحتاجه 
الوحدة الواحدة من كلا المنتجين» بالإضاقة إلى تكلفة إنتاج كل منتج. 


| الك | ارطة كارا | تمرطا اق | كه‎ ١ 
بو مك كفده‎ 
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افترض أن الشركة ترغب 4 تخفيض تكاليفها الكلية؛: ما هى الكميات 


التي تنتجها من كل نوع. 


.1 


الحل: 
يتم أولاً بناء نموذج البرمجة الخطية لبذه المشكلة؛ وعلى النحو الأتي: 
و41 + 316 حك وزكلا 
.51 
6 < 3320 + 11 
4 < ي11 + ,11 
0 >< يع .ع 
حيث: 201 تمثل عدد الوحدات المنتجة من المنتج فر 
2 تمثل عدد الوحدات المنتجة من المنتج 13 
ولحل هذه المشككلة باستخدام طريقة الحل المبسطة» نتبع الخطوات التالية: 


تحويل نموذج البرمجة الخطية إلى الشكل القياسي (الصيغة المعيارية) حسب ما 


قنع الأشار: إليةتسنانقا: 


يخلقل + ي05 + رذ اا + ,05 + 416 + ,31 حكث وار 
51 
6 حت بق + ب 38 + 1 
4 - روخ + رهم - :غ13 + 1 
0 < يذ ورث روك ورا وي ور 
ويلاحظ من الشكل القياسي أعلاه ما يلي: 
متغيرات القرار 1721130165 1066151011[ هي: 22 .261. 
المتغيرات الفائضة 721125165 511121115 هي: 52 و1ا. 
المتغيرات الوهمية أو الاصطناعية 7315180168 4101110181 هي: يل ررذل 
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معامل المتغير الوهمي 4# دالة البدف هو (2/1 18818)؛ وهو عدد كبير جداً ويحمل 
اشارة موجبة 4 حال كانت دالة اللدف تقليل أو تخفيض (12]11212021281105) » 
واضافة (/2 818) تساعد 2# إخراج المتفيرات الوهمية من الحل الأمثل. 
2. تحكوين جدول الحل الأولي كما هو مبين 4 الجدول التالي؛ وبنفس القواعد 
المشار إليها سابقا. 

(4- 8) جدول الحل الأولي (الأساسي) لمشكلة شركة المأمون 


»اه | إاهلكا 


1121 


اع اكه اكد ان كك لذ لكك الاك 


يلاحظ من جدول الحل الأولي أن المتغيرات الأساسية هي المتغيرات الوهمية؛ 
ونشير هنا بأنه إذا اجتمع 4 الشكل القياسي فيدين أحدها بمتغير وهمي؛ والآخر 
بمتفير خامل (زيادة): يكون المتغير الوهمي والمتغير الخامل هما المتغيرات الأساسية 2 
جدول الحل الأولي» أي أن المتغيرات الفائضة لا تكون ضمن المتغيرات الأساسية 2 
جدول الحل الأولي بغض النظر عن طبيعة دالة البدف. 


3. نختبر أمثلية الحل من خلال صف تقييم الحل (2 - 60) ب جدول الحل الأولي 

حيث نلاحظ وجود قيم سالبة وهذا يعني عدم تحقق الحل الأمثل: حيث أن الوصول إلى 

الحل الأمثل ‏ مشاكل التقليل مشروط بأن تكون جميع قيم صف (72 - 0)) أكبر 

من أو تساوي صفر ( 0 < 2 - 20). 

4 تبحث عن حل أفضل من خلال تحديد المتفير الذي سوف يدخل إلى الحل 

الأمعامسي» وتحديد المتفير الذي سيغادر الحل الأساسيء» وبما أن دالة البدف تقليل 
144 


(1/12) فإن المتغير الذي سيدخل الحل الأساسي هو المتفير الذي قيمة (2 - 0)) المقابلة 
له آعلى فيمة (بإشارة سالبة)» لأنها تعطي أعلى مساهمة © تخفيض التكاليف الكلية 
وهو المتفير(2ظ) الذي قيمة (2 - ')) المقابلة له تساوى (4-41/4) وهي أعلى قيمة 
(بإشارة سالبة) ْ صف (2 - 0)) وبالتالي فإن (12) هو المتغير الداخل وعموده هو 
العمود المحوري كما هو مبين 4# الجدول (3- 8). 


ولتحديد المتغير الذي سيغادر الحل نقسم قيم عمود الكميات على القيم المقابلة 
لبا ك العمود المحوري وكما يلي: 
(النسبة) 129610 | قيم العمود المحوري_ | + ] الكميات_| 
الات 2س الووو ‏ الجكد كك اك أكاوات كه 
سكمير اوماحوك ل 1 لكر كا 
ونختار أقل نسبة موجبة وهي (2) وبذلك فإن (4.7) هو المتغير الخارج من الحل 
الأساسي وصفه هو الصف المحوري أو صف الارتكازء وأن الرقم (3) هو العنصر 
المحوري (عنصر الارتكاز) لأنه يمثل نقطة تقاطع العمود المحوري مع الصف المحوري, 
كما هو مبين 3 الجدول (4- 8). 


5. نقوم بإجراء التعديل الأول عن طريق تكوين جدول جديد نحصل بموجبه على 
حل أفضل من الحل الأولي وذلك بعد إجراء الحسابات الآتية: 


أ. تكوين "صف العمل" الخاص بالمتفير الذي دخل الحلء» وذلك بقسمة قيم الصض 
المحوري على العنصر المحوري 


قيم صف العمل > قيم الصف المحوري + العنصر المحوري 
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ب. تكوين الصف الثاني (42) ث جدول التعديل الأول 
قيم صف (يق) الجديدة > قيم صف (42) القديمة - (الرقم المقابل للرقم المحوري 2# 
صف (42) * الرقم المقابل 4 صف العمل) 
3 - (1*1/3)-1 
0 > (1*1)-1 
3 - (1/3-*1) - 0 
3- - (1*1/3)-0 
1--(1*0)-1- 
1 -(1*0)-1 
2-(1*2)-4 
د.- يتم احتساب قيم صف لل كما يلي: 
3 - 4/3 - (11(*)2/3) + (4(*)1/3) ح ره 
4 - (8/(*)0) + (4(*)1) م2 
0/03 + 4/3- - (1/3) *(11) + (1/3-) *(4) - وه 
7/13 - 4/3 - (1/3-)*11) + (4(*)1/3) حدبوه 
1- - (1-)*(3/1) + (0) *(4) وم 
ع (831(*)1) + (4(*)0) 6م 
قيمة دالة البدف 8+2 ح (2) *10) + (4(*)2) ح بره 
ه. يتم حساب قيم صف (2 - 0)) كالآتي: 
(معامل المتغير يي دالة البدف) - (قيمة 7) المقابلة له ب صف .#2 
3--5/3 ح (1/3/ا4/3121) - (3) - 2 - رن 
0 - (4) -4) - يه - ين 
4/3-3 -ح (111/3 + 4/3-) - (0) - و7 - ون) 
4/31-3- - (111/3 - 4/3) - (81) - 7 -ون) 
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1 - (1ا-) - (0) < .7 - )© 
0 > (1ا) - (1/ا) ح ,ث7 - و0 
وبموجب الحسابات السابقة نحصل على جدول التعديل الأول التالي: 


جدول (4- 9) جدول التعديل الأول لمشكلة شركة المأمون 
17115 


1/353 
| 55-53 


|“ضة | "ا إن سس 101 1 الله 


نختبر أمثلية الحل ‏ جدول التعديل الثاني فنلاحظ وجود قيم سالبة» فنختار 
أعلى قيمة بإشارة سالبةء وتقع تحت المتغير (21): ويكون المتغير الداخل (2)0 
وعموده هو العمود المحوري. ثم نحدد المتغير الخارج من الحل الأساسي كما مر سابقاً 
فيكون (يذ) وصفه هو الصف المحوري» ويكون الرقم تّ هو الرقم المحوري. 
ويناء على هذا تتم عملية إعادة بناء الجدول الجديد (التعديل الثاني)؛ فيكون لدينا 
الجدول (4- 10) التالي: 


جدول (4- 10) جدول التعديل الثاني (الحل الأمثل) لمشكلة شركة المأمون 


17 


نقوم بتقييم الحل من خلال قيم صف (2 - )2 حيث نلاحظ بأن جميع القيم 
أكبر من أو تساوي صفر وهذا يدل على أن الحل الحالي يمثل الحل الأمثل» ويتالخص 
الحل الأمثل فيما يلي: 
- عدد الوحدات المنتجة من (,©1) > 3. 
--- عدد الوحدات المنتجة من (ي14) > 1. 
--> قيمةدالةالبدف(2) - 13. 


ملاحظة مهمة: عند خروج المتغير الوهمي من الحل الأساسي لا يعود إليه نهائياً 
بغض النظر عن قيمة (7 - ن)) المقابلة له. 
ويمكن حل مشاكل التقليل عن طريق استخدام نفس القواعد المتبعة 2 
مشاكل التعظيم: وذلك من خلال تحويل مشككلة البرمجة الخطية من تقليل إلى تعظيم 
عن طريق ضرب دالة البدف بعد التحويل إلى الشكل القياسي 2# (1- )؛ بعدها يتم 
تطبيق مراحل طريقة الحل المبسطة بقواعد وشروط مشاكل التعظيم:؛ وعند الوصول 
إلى الحل الأمثل تضرب قيمة (7) الناتجة 2 (1- ) لنحصل على أقل قيمة لدالة البدف 
الأصلية وهي "التقليل'. 
بالعودة إلى مثال شركة المأمون فإن نموذج البرمجة الخطية الممثل للمشكلة 
كان على النحو الأتي: 
يك + 31 حك دنار 
51 
6< 11+33 
4 < 13 +13 
0 < يعر 
والشكل القياسي لبذا النموذج هو: 
يشالاا + ي05 + رهلا ,05 + 43 + 35 7 دنر 


51 
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6ح رح + ,5 - ي3 + 11 
4 ح يذ + رذ - يخ11 + 11 
0 <دية ررة روه ,5 ريع ره 
يتم تحويل المشككلة إلى تعظيم (1/137) عن طريق تغيير إشارة دالة البدف؛ أي 
ضرب دالة البدف ب (1- ) وبالتالي يصبح الشكل القياسي لنموذج البرمجة الخطية 
على النحو الآتى: 
يذلا - ي05- 14 - ,085 - غ43 - 33- 2 جروالا 
51 
6- ل + ,ره - ي35 + 112 
4 ح يذخ + رذ - يخ15 + غ13 
0 دي رذ ريد ,1 ويك ررد 
حل هذا التمراع يعيب قراعن مساك الشطيم نوها من شايفا عسل 
على جدول الحل الأمثل (4- 11)! التالي: 


جدول (4- 11) أ: جدول الحل الأمثل لمشكلة شركة المأمون 


| 2-2 | 0 | 0 |] 05 | 1805| 25 ]828251 1 


لاحظ بآن جميع القيم أقل من أو تساوي صفر وهو شرط الوصول إلى الحل 
الأمثل 2 مشاكل التعظيم وهذا يدل على أن الحل الحالي يمثل الحل الأمثل»؛ بعدها 
نحول جدول الحل الأمثل الخاص بدالة البدف "تعظيم” إلى جدول الحل الأمثل الخاص 
بدالة البدف "تقليل' عن طريق إعادة ضرب معاملات متغيرات دالة البدف ب (1- ) 
وتكون النتيجة كما هو مبين 4# الجدول (4- 11) ب الآتي: 
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1251 
جل يلي 


وهو نفس جدول الحل الأمثل الذي حصلنا عليه 7 


4 طريقة المرحلتين 4 حل نموذج البرمجة الخطية 
01 عع '1' معوقط 10-2 


يتم الوصول إلى الحل الأمثل باستخدام هذه الطريقة من خلال مرحلتين هما: 
المرحلة الأولى 

تكوين نموذج برمجة خطية جديد بدالة هدف جديدة أو مصطنعة يرمز لها 
بالرمز (//آ) وهي عبارة عن مجموع المتغيرات الوهمية المضافة إلى القيود عند 
تحويل نموذج البرمجة الخطية إلى الشكل القياسي. 

طبيعة دالة البدف © النموذج الجديد تكون تقليل (38321201281101) بغض 
النظر عن طييعة البدف الأصلي للمشكلة. 

تبقى فيود دالة البدف الجديدة (/1) نفس قيود دالة البدف الأصلية. 

تحويل النموذج الجديد إلى الشكل القياسي. 

(0122601نطتك/1). 


بناء جدول الحل الأولي. 
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1 


أو تساوي صفر لأن دالة البدف تقليل» فإذا تحققت الأمثلية يتم الانتقال إلى 

المرحلة الثانية. 

المرحلة الثانية 

تبدأ هذه المرحلة بالحل النهائي (الأمثل) الذي تم التوصل إليه 4 المرحلة الأولى. 

وتستبدل دالة اليدف الوهمية (/لا) بمعاملات دالة البدف الأصلية. 

التحقق من أمثلية الحل» عن طريق استخراج قيم صف (2-2)) 

مثال (4- 3): حل نموذج البرمجة الخطية التالي باستخدام طريقة المرحلتين 
43 4 3 حم تلق 


5 
6 < 33 + ,17 
4< 15 + ,13 
0 < 5 .2 
الحل 
المرحلة الأولى 


تحويل القيود إلى الصيغة القياسية» وذلك لتحديد عدد المتفيرات الوهمية 


المستخدمة 4 تكوين دالة البدف الجديدة (الوهمية /أ)2 كما يأتي: 


6 - رخ + ره - ي3 +111 
4 - رح + يق - 15 + 17 
إذن فإن دالة البدف الوهمية /إلا هي: 
يذخ + رى -11 م11 
وحيث أن المتغيرات التي ظهرت 2# القيود هي: 
يذ ريث ,رد5 ردك روا 2 
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جدول (4- 


4) جدول الحل الأ 


مكل 


جدول (4- 13) جدول التعديل الأول 


د الحل الأمثل حسب الخطوات التي مرت سابقاء وعلى النحو الآ 


5 


إيجا 


الا كه الك الاك 9 


الت 


بناء جدول الحل الأولي: 


رذ1 +و4م1 4 05 ب 05 7 02 + 0 كل زرالا 


2-7 


جدول (4- 12) جدول الحل الأوتى (الأساسى) 


9 


2 


ات (52 ,51 ,22 ,نا ) فتاً 


خن شين مقر تهنا يان 


الوهمية؛: وتكون معاملات المتغيرات الوهمية ([لش ؛ ودلل ) تساوى (1): أما معاملات 


قان هذه ١‏ 


ير 


ت جميعها يجب أن تذ لذ 


ةك الصيغة الم 


سية 


لدالة البدف 


د حا ع ا ل ا صقرء ولا يوحد منغير وهمي 

ضمن الحل الأساسيء» فهذا يعني الوصول إلى الحل الأمثل لدالة البدف الوهمية (/17) 
وانتهاء المرحلة الأولى. ونتقل إلى المرحلة الثانية. 

المرحلة الثانية: 

تيدأ هذه المرحلة من جدول الحل الأمثل .4 المرحلة الأولى. ولكن تُستبدل 
معاملات دالة البدف الوهمية (/1آ) بمعاملات دالة البدف الأصليةء وتتم عملية التحقق 
من أمثلية الحل كما يأتي: 


جدول (4- 15) جدول الحل الأمثل (المرحلة الثانية) 


ةا 
جك اكه 


ا بج عه ضر 
20 5 رح كه 
| 4ك لتقا 


3/1 | 321362 | 05- | 05 
131 | 25 |25 | 05 | 05 | 
نحن 223 1:93 30 6 شاك لد كه ال جك 


وهذا نفس الحل الذى تم الت إليه باستخدام طريقة )1 الكبرى السابقة. 
ب لمم خّ : 


4 حالات ومشاكل خاصة 4 البرمجة الخطية 
1005 ظطلا عطا ص قعقةن) اداععمك 
هناك أربع حالات ومشاكل خاصة تظهر عند استخدام طريقة الحل المبسطة 2 
الرياضي؛ أو نتيجة الحل بالطريقة المبسطة وهده الحاللات هي : 
1. تهذر الحل أو عدم وجود حل ممكن 1111111157 . 
22 عدم توفر الحدود 550112060[]. 
3. تعدد البداكل (توفر عدة حلول مثالية) 5011111013 08[1قنام0) 117216ء11ف 
4. الاتحلال /ع106861612. 
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وفيما يلي توضيح لبذه الحالات الخاصة. 
1. تعذر الحل أو عدم وجود حل ممكن 121511111507 
سيق أن بينا بأن هذه الحالة تعني عدم وجود حل لمشكلة البرمجة الخطية 
بشكل يفي باحتياجات جميع القيود: أي عدم وجود منطقة حل ممكن: وتحدث هذه 
الكانة" إذ كان مشكلة ابرح الخطية نض قود مكدارهنة .ويك الوصول الح هدة 
الحالة عند استخدام طريقة الحل المبسطة عندما نصل إلى جدول الحل الأمثل ويكون 
أحد المتفيرات الوهمية ضمن الحل الأساسي (لمتغيرات الأساسية) 4 جدول الحل 
الآمثل. والمثال التالي يوضح هذه الحالة. 
مثال (4- 4): حل تموذج البرمجة الخطية التالي باستخدام طريقة الحل المبسطة 
ي81 + 41 حت عد 1ل 
- 
0 > و2 + 23 
8 < ي158 + خ11- 
0 يع .ا 
والجدول (4- 16) التالي يبين الحل الأمثل لبذه المشكلة 


جدول (4- 16) حالة تعذر الحل أو عدم وجود حل ممكن :17[زطزقدء121 


لا | 06 | م6 | 8 | 4 | خهكة_ا 
1 
1 
لديف 
05 1 1 
ل لك الر0 
|40+334 | 24 | 34 |4+0.501 | 8 | 8201 | 7 
زر [ 24160 [40554-| 0 | 4234 | 7-© | 


من الجدول السابق نلاحظ بقاء المتغير الوهمي (الاصطناعي) 2# جدول الحل 
الأمثل؛ وهذا يعني عدم وجود حل ممكن لبذه المشكلة. 
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2. عدم توفر الحدود 1][20111106072655 


ويعني ذلك عدم إمكانية تحديد نقطة حل أمثل وهذا يعني زيادة متغير أو أكثر 
من متغيرات المشكلة: وبالنسبة لطريقة الحل المبسطة فإن هذا يحدث عندما لا 
نستطيع تحديد الصف المحوري (المتغير الذي سيغادر الحل) لعدم وجود نسبة موجية؛ 
أي عدم وجود حاصل قسمة موجب لقيم عمود الكميات على قيم العمود المحوري. أي 
أن 4 هذه الحالة تكون جميع قيم العمود المحوري أقل من أو تساوي صفر ( سالبة أو 
أصفار)؛ علماً بأن هذه الحالة تنطبق فقط على نموذج البرمجة الخطية التي دالة البدف 
له تعظيم. والمثال التالي يوضح هذه الحالة 
مثال (4- 5): افترض أن لدينا مشكلة البرمجة الخطية التالية 
يغ + رز حل ع:و1اا 
5 
4 - و61 + 83 
2 < يخة6 +2260 
0< يخ .رد 
والجدول (4- 17) التالى يبين الحل الأمثل لبذه المشكلة: 


جدول (4- 17) حالة عدم توفر الحدود 1[11501112060726855 


نتفظ من الحدول النتايق يان اللقيل الذي مستدخل اتنتل حل (زر8) وتمموذه هو 
العمود المحوري: ولكن يتعذر تحديد المتغير الذي سيغادر الحل (الصف المحوري) 
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بسيب عدم إمكانية الحصول على نسبة موجبة» وذلك لأن جميع قيم العمود المحوري 
سالية. 
3. تعدد البدائل (توفر عدة حلول مثالية) 5011141011 0121112021 1161112166لم 
وتعني أن مشكلة البرمجة الخطية لبا أكثر من نقطة حل أمثل؛ أي أن قيمة 
(7) متساوية عند أكثر من نقطة. وِي حالة استخدام طريقة الحل المبسطة2 يتم 
تشخيص هذه الحالة عندما يمحكن تكوين أكثر من حل أساسي ويعطي نفس فيمة 
الحل الأمثل: وتتحقق هذه الحالة عندما تكون قيمة (72 - 0)) لأحد المتغيرات غير 
الأساسية تساوي "صفر". إذ أنه 4 هذه الحالة يمكن أن يتحول هذا المتغير إلى متغير 
أساسي وتكوين جدول جديد يعطي نفس الحل الأمثل» والمثال التالي يوضح هذه 
الحالة 
مثال (4- 6): أفترض أن لديك نموذج البرمجة الخطية التالي: 
بع + يا + 216 حل 83123 
5 
4 < وز 2+ :23 + 436 
0 > و46 + 2261 
6 > را 12 812 + 426 
0< وخا ويا ورا 
والجدول (4- 18)! التالي يبين الحل الأمثل الأول لبذه المشكلة 
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جدول (4- 18)أ: حالة تهدد البدائل 5011811013 1112121م0) 7«22146ع]4[1م 


[ 5[1ه] هم 1[ظ8- | ه10[ 101310 


يتضح من جدول الحل الأمثل الأول بأن الحل الأمثل هو: 
12,28 ع وه ,12 ح رج ,4ك -< ير 
ومن خلال ملاحظة قيم صف (2 - 20) يتبين بأن معامل (86) 4# هذا الصف 
يساوي "صفر": وهذا يعني إمكانية تكوين حل أمثل آخر بدخول (2:3) إلى الحل 
الأساسي وخروج (76): ونحصل على حل أمثل آخر كما هو مبين 4 الجدول 
(4- 18) ب التالي: 


جدول (4- 18) ب: حالة تعدد البدائل 501110101 5323[1أام0) ع1دضمع)اال4م 


نلاحظ من جدول الذل الأدن اللا يد قق نفس قيمة (7) 4 جدول الحل الأمثل 
2-8 ,16 - له51) و5 ,12 > (قنامن5) ر8 ,8 - يد 


1537 


ولا تعتبر حالة تعدد الحلول المثلى عيبا ف النموذج الرياضيء ولكنها ميزة 
للنموذج لأنها تعطي متخن القرار مرونة 4ك اختيار الحل الأمثل. 
4 الانحلال '3ع1(686116126 
تظهر حالة الانحلال 4 حل مشكلة البرمجة الخطية عندما يكون واحد أو 
أكثر من متغيرات الحل الأساسى قيمته (صفر)؛ وعند استخدام طريقة الحل المبسطة 
قد تظهر حالة الانحلال 4 أحد مراحل الحل» وإما تستمر لنهاية الحل أو تختفي قبل 
الوصول إلى الحل الأمثل؛ وعند استمرار حالة الانحلال إلى نهاية الحل لن تتحسن قيمة 
دالة البدف. 
يمكن الاستدلال على حالة الانحلال 4 طريقة الحل المبسطة عندما تتساوى 
النسبة الموجبة الدنيا التي من خلالبا نُحدد المتفير الذي سيغادر الحل» ويمكن توضيح 
حالة الانحلال كما ف المثال التالي: 
مثال (4- 7): أفترض أن لديك نموذج البرمجة الخطية التالي: 
و65 + ,435 -2 عدا 
5 
4 > ,]43 + 636 
3 > و1 
0 > م103 + 5 
0< وك وه 
وباستخدام طريقة الحل المبسطة نحصل على الحل كما ي الجدول التالي: 


158 
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جدول (4- 19) ج: التعديل الثاني 


جدول (4- 9 0 ب: التعديل الأول 


جدول (4- 19)أ: جدول الحل الأولى 


جدول (4- 19) د: التعديل الثالث (الحل الأمثل) 
اه إ|ه ام ]4 اإ2هكة___ ا 


1251 


من الجداول السايقة يمكن ملاحظة بأن حالة الانحلال ظطهرت 2 المرحلة الثانية 
(التعديل الأول)ء حيث تساوت النسبة الموجبة الدنيا التي على أساسها يتم اختيار المتغير 
الذى سيغادر الحل عند المتفير (/58) وعند (83) إذ كانت النسبة الدنيا لكليهما 
تساوي (2), وثم اختيار (83) عشوائيأ كمتغير خاريجح من الحل يسيب عدم وجود معيار 
محدد لتحديد المتغير الخارج من الحل الأسناسسي؛ لذلك فعند تساوي التسية الموجية 
الدنيا التي على أساسها يتم اختيار المتغير الذي سيغادر الحل» يتم اختيار المتغير الخارج 
من الحل الأسامسي عشوائياً. 
كما يلاحظ من الجداول السابقة بأن حالة الانحلال استمرت حتى نهاية الحل 
والوصول إلى الحل الأمثل: إلا أن قيمة دالة البدف لم تتحسن وبقيت بقيمة (26). 
4 تمارين محلولة 
1. حل نموذج البرمجة الخطية التالي (مثال (3- 1)) باستخدام طريقة الحل 
المبسطة: 
يغ 200 + )ل 100 >2 113[ 
فك 
0 > 52 + 21621 
5 > و33 + 320 
0< يا ور 


160 


الحل 
تحويل النموذج إلى الصيغة القياسية على النحو الأتي: 

و05 + 08 + يغ 200 + ,)غ2 100 ح- ث7 :ةا 

5 

0 -ت,8 + يريزد +2261 

5 ح رم + 310 + غ326 

0 يارت ريع ور 


تكوين جدول الحل الأولي: 
جدول (4- 1)20: جدول الحل الأولي 


| 0 |0 [100]200 | عهتط_ ا 


اديه ][ ]| لكاا نا 84 
]1 مسد 
| 135 | 1[ | 0 [-31[!3 521 0 
يي 
| | 62-11012001016 


داخل 


جدول (4- 0() ب جدول التعديل ا 


0 
2 


| 8ه 


1-0 1 0 


م 
ساسم 
اك ادك ررك 


161 


جدول (4- 20) ج: جدول التعديل الثاني (الحل الأمثل) 


1351 
لليف 


100 
هك 
2-2 ) 


ع 


نقة الم رحلفين 
ي55 + 416 حم دضلل 
- 

7 > يخ1 +321 

0 -ح يخ51 + د55 

0 < ج45 + روز6 

0< يم ورا 


2. حل نموذج البرمجة الخطية التالي باستخدام 


الحل 
المرحلة الأولى 
1. تحويل القيود إلى الصيغة القياسيةء وذلك لتحديد عدد المتفيرات الوهمية 
المستخدمة 4 تكوين دالة البدف الجديدة (الوهمية /7آ): كما يأتي: 
7 حرم + 12 + 326 
0 ح- بم - 6 م 5 
0 - يخ + رد - و46 + 61 
إذن فإن دالة البدف الوهمية 7لا هي: 


يذ + ره -178 نزالاا 
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وحيث أن المتغيرات التي ظهرت # القيود هي: 
حل وه ا و و2 و2 
فإن هذه المتغيرات جميعها يجب أن تظهر 3 الصيغة القياسية لدالة البدف 
الوهمية» وتكون معاملات المتغيرات الوهمية (1:, ودى ) تساوى (1). أما معاملات 
بقية المتغيرات (52 و51 262 و:غ3) فتأخذ قيمة صفر كما يلي: 
بذ1 +يذ1 + ي05 + ,05 + 03 + 03 -ث7 بزلل 
2. بناء جدول الحل الأولي: 
جدول (4- 21)أ: جدول الحل الأولي (الأساسي) 


ا اك 1 

251 

4 *|*| "؟| * | * اصن 

| 27 ]|8901| 11010 11 8:13 0 إخرج 
| 606 |0 |0 |1 |0 | 5 ]| 5 به 1 
225 هك 0 بيك سم ههه 
9 د اك اواك يك و الارتا لكر اه 9ن 7 ار 


120 1 1 
1 1101010111901 | اسم 
3 


3. إيجاد الحل الأمثل حسب الخطوات التي مرت سابقاً؛ وعلى النحو الأتي: 
جدول (4- 21) ب: جدول التعديل الأول 


8142 نك 
251 

كن 

6 خارج 

| 21 || 

كسد 
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بما أن جميع قيم صف (,0-2)) أكبر من أو تساوي صفرء ولا يوجد متغير وهمي 
ضمن الحل الأساسي» فهذا يعني الوصول إلى الحل الأمثل لدالة البدف الوهمية (97/7) 
وانتهاء المرحلة الأولى»: وننتقل إلى المرحلة الثانية. 

المرحلة الثانية: تيدأ هذه المرحلة من جدول الحل الأمثل # المرحلة الأولى: ولكن 
سكول معأملات دالة البدف الوهمية (1197) بمعاملات دالة البدف الأصلية؛ وتتم عملية 
التحقق من أمثلية الحل كما يأتي: 
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2251 
115 


بما أن جميع قيم صف (2-2)) أكبر من أو تساوي صقرء ولا يوجد متغير وهمي 
ضمن الحل الأساسي؛ فهذا يعني أن الحل أمثل وأن قيم المتغيرات عند الحل الأمثل هي 
على النحو الأتي: 
4 - 7 ,0 ع روه و3 ع- 5 ,6 <- وز ,6 ح 2 
3. حل نموذج البرمجة الخطية التالي باستخدام طريقة المرحلتين: 
2 4 3 حلم اأانا 
8- 
4< 2 +3261 
1< ي4 11م 
3< يخ1+1 
0 يغ ور 
الحل 
المرحلة الأولى 
1. تحويل القيود إلى الصيغة القياسية: وذلك لتحديد عدد المتفيرات الوهمية 
المستخدمة 4 تكوين دالة البدف الجديدة (الوهمية 17آ): كما يأتي: 
4 حت بم + هك رخ2 + 3 
1ح يخ + رذ مكل + 2 
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3 > و + ره - 13 + 161 
إذن فإن دالة البدف الوهمية /الآ هي: 
يذ + يذ + رذ -11 115ل[ 
وحيث أن المتغيرات التي ظهرت 2# القيود هي: 
دذ ريذ ررذ رو رجا ورا ري ورد 
فإن هذه المتغيرات جميعها يجب أن تظهر يك الصيغة القياسية لدالة البدف 
الوهمية» وتكون معاملات المتغيرات الوهمية (يَلىل. لكل ودك ) تساوي (1).: أما 
معاملات بقية المتغيرات (53 و52 و8 و22 و261) فتأخذ قيمة صفر كما يلي: 
يذ1 + يذ1 + 14 + د05 + ي05 + ,05 + و02 + غ02 -1187ا بزلل 
1 بناء جدول الحل الأولي: 


جدول الحل الأولى ي (الأساسي) 
110601110111 |0 )| 
مإهام» 
. 4 01010101 
21111921011 خارج 
امك سك كك جد كه 
وس اك 25 ارا لك 
58 5ك ركم 5ك 
داخل 
3. إيجاد الحل الأمثل حسب الخطوات التي سرك نانفا حتى تصل إلى جدول الحل 


الأمثل الأتي: 
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جدول الحل الأمثل (انتهاء المرحلة الأولى) 


11 
111 


0111 

المرحلة الثانية: 

تبدأ هذه المرحلة من جدول الحل الأمثل هذ المرحلة الأولى: ولكن تستبدل 
معاملات دالة البدف الوهمية (/لآ) بمعاملات دالة البدف الأصليةء وتتم عملية التحقق 
من أمثلية الحل كما يأتى: 


جدول الحل الأمثل (المرحلة الثانية) 


ضمن الحل الأساسيء فهذا يعني آن الحل أمثل وأن قيم المتغيرات عند الحل الأمثل هي 
على النحو الأتي: 


6ح ث ,0 ح وه ,11 درك ,2 ح ره ,3 وكيز ,)عه 2 
4. حل نموذج البرمجة الخطية الأتي باستخدام طريقة الحل المبسطة 51012167 
طعا . 


24 ع 161 3 102 حل 1122 
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5 
0 > م103 + 83 + ع6 
0 > 2035 + و1516 + 926 
4716-0 + رؤ2 - 2261 
0< رخا وروا ور 
الحل 
تحويل النموذج إلى الصيغة القياسية؛ على النحو الأتي: 
د08 + ي05 + ر085 + 243 + غ163 + غ102 حك 12 
5 
0 حت ,05 + 10261 +832 + 616 
0 حت ر05 + و2026 + 1516 + و9 
0 ح و05 + وك + يا + 226 
0< وا روه ,رك روك وي ور 
بناء جدول الحل الأولي» والتأكد من أمثلية الحل؛ وعلى النحو الأتي: 
جدول الحل الأولي 
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بما أن جميع قيم صف (0-2) أقل من أو تساوي صفرء فهذا يعني أن الحل أمثل 
وأن قيم المتغيرات عند الحل الأمثل هي على النحو الأتي: 
0 > 2 ,0 > وج ,0 - و5 ,50 ع ره ,5 وز ,10> وغز ,0 - كز 
4 تمارين الفصل الرابع 


1. حول نموذج البرمجة الخطية التالي إلى الصيغة القياسية: 


81 + ينة6 + رؤز5 حت 112 
ل 

2 > و32 + ر41 + 610 

9> و6 + ي1 


0 > 216 + ي1038 + ررد 
169 


.2 


0< رخ ريع وريز 
حول فوع البرسية الكتقية لقال :لخ الفميفة الديالييةة 

+ و8 + ري حت :15 

- 

8 > 13 + و3 + زه 

4 - وخة1 + 452 + 11 

0 < و21 + رخ61 + جرد 

0< بغ وو وخر 


حول نموذج البرمجة الخطية التالي إلى الصيغة القياسية: 


10 + ,53 22 هذا 
3- 
6 332 +2301 
6 < و4 + ,13 
8 ينة6 +330 
0 < يل ,3 
حول نموذج البرمجة الخطية التالي إلى الصيغة القياسية: 
2 + 51 + 33 حم سذللل 
3 
0 ه33 +23 + ,136 
7 65 + ج13 
0 - ج63 + 43 + ,236 
0 < بج ريك ورلا 
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ذ. إذا كان نموذج البرمجة الخطية الممثل لأحد المشاكل الإدارية التى تواجهها 
إحدى المنظمات معطى على النحو الأتي: 
دغ 10+ 1522 + 2026 ح2 «وآلا 
3087 
45 > ب 5 + م33 +17 
0 > و21 + ر 3 + 11 
0- 12 1162 + زر 6ر2 
0< وخ جع رد 
المطلوب: 
أ. تحويل النموذج إلى الصيغة القياسية. 
ب. بناء جدول الحل الأولي. 
ج. ما هي قيم متفيرات دالة البدف عند الحل الأولي. 
6 ترغب إحدى المؤسسات الأردنية ‏ تخفيض تككفة المواد التي تقوم بإنتاجهاء 
فقام مدير العمليات 4 الشركة ببناء نموذج البرمجة الخطية للمشكلة؛ على النحو 
الأتى: 
06 5+ 102 3 5021 - 7 1111 
8- 
0 - غ116 + ر غ1 
0 -ح 21621 +2161 
11-0 
0< وخا وج اط وخر 
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المطلوب: 
أ تحويل النموذج إلى الصيغة القياسية. 
ب. حل المشكلة باستخدام طريقة المرحلتين. 
ج. 2 ماهي قيمة التكلفة عند الحل الأمثل. 
0 1 الحل الأولي لأحد نماذج اليرمجة الخطية: 


نينا 
ل 


| |9 5101 6:1 | لضفه | شمعا 


المطلوب: إعادة بناء المشكلة الأصلية (دالة البدف والقيود). 


8. استخدم الطريقة المبسطة 128516811 511281672 وأوجد جدول الحل الأمثل 
لنموذج البرمجة الخطية التالي ؟ وماهي قيم متغيرات دالة البدف عند الحل الأمثل ؟ 

يفلا + رذلخ + ب05 + 75 + م10 + 502 حت د11 

- 

0 -ح- ره + رغ - د 

0 ح-ح يذ0.5 + يا + يد 

0 - إل - رم + يعد 

0 < سعاطم مضه دموزولءء12 11م 
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9. أكمل جدول الطريقة المبسطة 18516811 51122167 التالي؛ء وأوجد جدول 


الحل الأمثل» وماهي قيم متغيرات دالة البدف عند الحل الأمثل؟ 


550 10101-11111111 ا 
1300 1110110010 سا 


0. أكمل جدول الطريقة المبسطة 12516811 512221676 التالي: وأوجد جدول 
الحل الأمثل؛ وماهي قيم متغيرات دالة البدف عند الحل الأمثل؟ وماهي الحالة 
الخاصة (إن وجدت» التي تتبع لبا هذه المشكلة؟ 


عأقة8 


1. حل نموذج البرمجة الخطية التالي باستخدام طريقة الحل المبسطة :51182016 


0 501111105 وأوجد جدول الحل الأمثل ؛ وماهي قيم متفيرات دالة 
البدف عند الحل الأمثل؟ 
24 + غ167 + :103 حم عدا 
5 
1 - 2160 و4 + ي6 + ,826 
2 سس 542000 و27 + و43 + 630 
3 240 > و87 + 101 + 12168 
173 


0< د ويا وير 
2. حل نموذج البرمجة الخطية التالي باستخدام طريقة الحل المبسطة؛ وأوجد جدول 
الحل الأمثل؛ وماهي قيم متغيرات دالة البدف عند الحل الأمثل؟ 
125 + و85 + 51 حم 2د1ل 
0 
اسمن 0 > 53 + و4 + 33 
0 0 > 2015 + غ157 + 9365 
3 سس 200-000 22695 + يغ1 - ,م1 
0< وخا ويا وريز 
3. فيما يلي يمثل نموذج البرمجة الخطية الخاص بشركة اربد للصناعات 
الكيماوية 
د 252 +3 3 ع 27 عمنسنعدلر 
5 
0 > و8 2 + وي + د 
0 3 +3 31 2 
5 > ر85 + 2 3 
0 < و ويك ور 
المطلوب: 
أ. تحويل النموذج إلى الصيغة القياسية. 
ب. بناء جدول الحل الأولي. 
4. استخدم طريقة المرحلتين 4 حل نموذج البرمجة الخطية التالي: 
يغ 3+ ,6 4 ع- 7 عمنستستالر 
لك 
8 ح ي28 +122 
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2 - و8 2 + 1 3 
0 < ور وخر 

15. حل نموذج البرمجة الخطية التالى باستخدام طريقة الحل المبسطة: 
و55 + + 3 حك 13101176 
5 
8 >< 3+ 4 
0 > وخ 2 + رخ 
0 جح يك ور 

6. استخدم طريقة المرحلتين ك# حل نموذج البرمجة الخطية التالي: 

13 + 43 حت دزالا 
فك 
3 - رخ + 326 
6 < ي33 + ,43 
4 > 21 + 1 


0 < مع[طوعرة7 تاماواءء12 الف 


أسئلة الاختيار من متعدد 0116501011) 10126ن) 11216 
1. إذا كانت قيم المتغيرات الأساسية عند الحل الأمثل: - رة ,10 - 0< ,5 - 21 
أ | عدم وجود حدود 2201111060ل]. 
ب. متعدد البداكل 5011161085 3[1تصتامه عأاط1/1111. 


ج. ممكن عاطاقةء].. 
د. غيرممكن 1016351016. 
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الصيغة القياسية التي تمثل القيد التالي 20 < للا + غ2 هي: 
0 - 7+8 + 
0 7-8 + كر 


0 ع دق + 5ض 1 .نر 

0 - مع 5ل + ير 

إذا كانت قيمة )2 - 49 لأحد المتغيرات غير الأساسية عند جدول الحل الأمثل 
تساوي صفرء يكون الحل شُ هذه الحالة: 


غير ممكن 11116251016. 
عدم وحود حدو د 11501111060لا. 


متعدد البدائل 5011160115 02111221 16م أ نت]/ا. 


ممكن 351516» '1.. 
إذا كانت جميع قيم العمود المحوري أقل من أو تساوي صفرء يكون الحل: 
غير ممكن 111635116. 


عدم وجود حدود 11250112060. 


متعدد البدائل 50111610115 [60128م0 111112216. 


ممكن 35116ع :آ.. 
فيمة معامل المتغير الوهمي # دالة البدف» 4 حالة المشكلة "تقليل" 21111122 
تساوي: 


إذا كانت دالة البدف تعظيم (1/1217) وكان الحل غير أمثل فإن المتغير الذي 
سيدخل إلى الحل الأساسي هو: 


المتغير الذي له أعلى قيمة موجبة. 
المتفير الذي قيمة (2) المقابلة له أكبر قيمة موجبة. 
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ج. المتغير الذي قيمة (,2-7)) المقابلة له أكبر قيمة موجبة. 
إذا أعطيت جدول الطريقة الميسطة التالي: أجب عن الأسئلة من (7) إلى (11): 


| #* اله | « |« | « | " إصضية 
5 6 
175 
| - | 1 ]| 1 | 1 | 0 ]| 0 | )ا 
| 1 | م6 | 1 | م |1 | هم ا 
| ط! ‏ ط ‏ 1 ط! طآ طظلك 
اتوم لسعم المككك ل 31 الاح 0 
7. يعتبرالمتغير ا 
أ متغير أساسى 


متغير خارج من الحل الأولي. 
8. عند إكمال الجدول بالقيم المناسبة» فإن المتغير الذي سيدخل الحل هو: 


.كا ب و2 ج51 و5 
9. أي المتغيرات سيخرج من الحل الأساسي: 

4 ب. ول ج58 د.و5 
0. ما هي قيمة 201 عند الحل الأمثل: 

أ. 300 ب. 2500 ج.150 د. 550 
1 . ماهي قيمة / عند الحل الأمثل: 

.7500 ب. 2500 ج. 2400 د. 5700 
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4 مصادر الفصل الرابع 
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صنع القرار. جمهرية مصر العربية؛ الإسكتدرية: دار الجامعة الجديدة. 
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ا 0 م ك5 


ليل المساسية والتموذيج المقابل 


اع0ه/طا أقنا6 صم ذأولإأدمم بإأأ/الأدولمرع5 


محتويات الفصل 


#« 1.5 المقدمة. 

2.5 التغيرات في معاملات متغيرات القرار في دالة الهدف (مدى الأمثلية). 
» 3.5 التغيرات في قيم الطرف الأيمن للقيود(مدى الإمكانية). 

» 4.5 إضضافة متغير جديد. 

# 5.5 إضافة قيد جديد. 

* 6.5 التغير في معاملات (احتياجات) متغيرات القرار في القيود 

7.5 النموذج المقابل. 

* 8.5 تمارين محلولة. 

« 9,5 تمارين الفصل الخامس. 

# 10.5 مصادر الفصل الخامس. 


أهداف الفصل 
بعد دراسة هذا الفصل ينبفي أن تكون قادراً على: 

تعريف مغهوم تحليل الحساسية. 

استخدام تحليل الحساسية ك تقييم التغيرات 4 معاملات متغيرات القرار 4 دالة 
البدف. 


استخدام تحليل الحساسية 4 تقييم التغيرات 4 قيم الطرف الأيمن للقيود. 
تحديد تأثير إضافة متغير جديد. 
تحديد تأثير إضافة فيد جديد. 
تحويل نموذج البرمجة الخطية من الصيغة الأولية إلى الصيغة المقابلة. 
حل التموذج المقابل باستخدام طريقة الحل الميسطة. 
1/9 


الفصل الخاممن 
تحليل الحساسية والنموذج المقابل 
[ع1100 امناطط 300 كتدتزألحصة ج11 زودرعد 
5 المقدمة 
كان الوصول إلى الحل الأمثل لمشككلة البرمجة الخطية الذي تم تناوله 2 
الفصول السابقة يتم تحت مجموعة من الفروض من بينها افتراض التأكد التام من 
المعلومات والعلاقات المختلفة المتعلقة بالمشكلة قيد الدراسة»؛ على سبيل المثال افقتراضص 
ثيات الأسعارء والمعرفة التامة بالمصادر المتاحةء. وبالاحتياجات المختلفة لمتفيرات القرار» 
وغيرها من العوامل. لكن الواقع أن منظمات الأعمال تعمل أي بيئة ديناميكية؛: سريعة 
التفير والتحول» فأسعار الموارد متغيرة مع الزمن» والتكنولوجيا تتطور باستمرار مما 
يؤدي إلى تغير .يك الطافة الإنتاجية. 
بناء على ما تقدم؛ صار من الضروري التعرف إلى ما يحصل للحل الآمثل الذي تم 
التوصل إليه تحت جملة من الافتراضات ال معينة» إذا ما تغيرت المعلومات التي تم الاعتماد 
عليها 4# بناء النموذج الرياضي المستخدمء أي أن إدارة منظمة الأعمال أصبحت مهتمة 
وبشكل كبير 2# التعرف إلى محاور تحليل الحساسية التي تتمثل 2: 
--> > تأثير التفير .4 معاملات متغيرات القرار 4 دالة البدف (مدى الأمثلية). 
ععتاءوزطه عطا طذد ككمعاعععمء وعاطقعة؟ موأواءعل طا وععصقط) 
(اتلقستامه 1ه ععصهخل) دام اأعصد 
- > ا تأثير التفير 4 قيم الطرف الأيمن لقيود المشكلة (الموارد المتاحة: مدى 
الامكانية). 
(طاتلتط مدع 4ه ععمم؟) 510 لصدط تطونظ صا دءعمقطات 
تأثير إضافة متغير فرار جديد. 


نم7 دده زواعع0 عط عمتل20 01 اعمس[ 
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-00 | تأثير إضاقة فيد جديد. 
مك0 الاعط عمت200 01 أعدمصدس] 
-- تأثير التفير .4 احتياجات متغيرات القرار 4 القيود. 
تقطن اطع عطا نا كتمعاء زعم 7212165 مه أواءء0 ضا 5ع328 1 
إن التعرف إلى هذه التأثيرات سيؤدي إلى واحد من الحالات التالية: 
: يبيقى الحل الأمثل للمشكلة كما هو دون أن يتأثر بالتفيرات الجديدة. 
ب.- تبقى المتغيرات الأساسية كما هيء ولكن ريما تتغير قيمتها نتيجة التفيرات 
الجديدة. 
ج.٠-‏ يتغير الحل الأساسي بأكمله بسبب التغفيرات الجديدة. 
تتم معالجة هذا الموضوع باستخدام ما يسمى 'تحليل الحساسية" '(561251119/11 
5 :: أو تحليل ما بعد الأمثلية 411217515 '000111222115-]205. 


ولتوضيح هذه المحاور: سيتم الاعتماد على طريقة الحل المبسطة 


5 التغير.# معاملات متغيرات القرار # دالة البدف؛ مدى الأمثلية 
نام 01 عع تدص ]1 
يهدف مدى الأمثلية إلى تحديد الحد الأعلى 201120 61م2م/1: والحد الأدنى 
10 107761» لمعاملات متغيرات القرار ك دالة البدف» والتي ضمن حدودها يبقى 
الحل أمثل. ولتحديد مدى الأمية نتبع الخطوات التالية: 
أ. ‏ 4ك جدول الحل الأمثل نستبدل معامل المتفير الذي نبحث له عن مدى الأمثلية 
بمعامل مجهول القيمة؛ ونرمز له بالرمز (10 ,... ,2 و1 > [ :[0)). 
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ج. من صف (2-41)) نختبر آمثلية الحل» حيث يجب آن تكون جميع قيم صف (0-7) 
أقل من أو تساوي صفر (0 > 0-2)) 4 حال كانت طبيعة دالة البدف تكبير 
(13711112211010/]) ؛ أو تكون جميع قيم صف (2-2)) أكبر من أو تساوي صفر 
(0 < كم-ن)). لك حال كانت طبيعة دالة البدف تخفيض (1/101101231101). وهذا 
يتطلب تكوين متباينات جانبها الأيسر أية قيمة 4 صف (0-2)) تحتوى على ([0)): 
وجانيها الآيمن صفرء وإشارتها حسب طبيعة دالة البدف. 

د.- يتم حل المتباينات التي تكونت 4 الخطوة السابقة» ومن نتيجة الحل تحدد 
حدود المعامل ((0)). 

مثال (1-5): تنتج مجموعة الابراهيم لصناعة الحواسيب الشخصية ثلاثة أنواع 
من الحواسيب هي: الأستاذء الصديقء والمدير. الجدول التالي يبين الربحء ومتطلبات 


0 1 | الصناديقرانس) كماع - 
0 
40 


إن نموذج البرمجة الخطية الذي يمثل هذه المشكلة هو على النحو الأتي: 
2514 + 302 + 4076 حك د11 
ل 
0 > 135 + 13 + 1 
0 > 21 + 31 + 3 
0 > ب 3 + يك + 5 
0< وخ ريك ور 
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حيث أن: 


م: عدد الحواسيب من نوع الأستاذ التي يجب إنتاجها. 
يهْة: عدد الحواسيب من نوع الصديق التي يجب إنتاجها. 
دل: عدد الحواسيب من نوع المدير التي يجب إنتاجها. 
والجدول (5- 1) التالي ييين الحل الأمثل لبذه المشكلة 


جدول (5- 1)الحل الأمثل المشكلة مجموعة الايراهيم 


1221 
1 


أولاً: مدى الأمثلية لمعامل رك 
لايجاد مدى الأمثلية لمعامل 61 نتبع الخطوات التي أشرنا إليهاء وعلى النحو 


أ. )2 #ك جدول الحل الأمثل نستبدل معامل المتغير 61 بمعامل مجهول القيمة»؛ ونرمز 
له بالرمز (20)). 


ا 0 


- + 
30 0 
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ج. 2 من صف (42-)) نختبر أمثلية الحل» ونقوم بتحكوين متباينات جانبها الأيسر أية 
قيمة ‏ صف (0-2)) تحتوي على (01)): وجانبها الأيمن صفرء وإشارتها أقل من أو 
يساوي» وعلى النحو الأتي. 

09 سآ - 0 > ون) 0.5 - 17.5 

-62.5 + 1.5 ©, > 0 -- )2( 

)3( سسسب 0 > © 0.5 - 12.5 

د. ‏ يتم حل المتباينات التي تكونت 4# الخطوة السابقة» ومن نتيجة الحل نحدد 
حدود المعامل (01))؛ وعلى النحو الأتي: 

)1( سس 0 > © 0,5 - 17.5 

17.5 > 0.5 0 

0355 


2) --- 0 > ,© 1.5 + 62.5- 
00و >0 1.5 
2300 


)3( سس 0 > © 0.5 - 12.5 
0 0.5 > 12.5 
25ح 0 

بناء على هذه النتائج» نستطيع تحديد مدى الأمثلية لمعامل 1 على النحو الأتي: 
7 >0 > 35> 25 
وبما أن الحد الأدنى لمعامل 20 هو أكير من أو يساوي (35): نستيعد الحد 

(25)»: فيصبح مدى الأمثلية معامل 61 على النحو الأتي: 

7 > إن) > 35 
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تفسير التتيجة: يبقى الحل آمثل ما دامت قيمة معامل كة بين (41.67) و(35): 
ولإثبات ذلك افترض أن مجموعة الابراهيم خفضت أرياحها من الحاسوب المسمى 
الأستاذ إلى (35 دينار) بدلاً من (40 دينار)ء وبعد إعادة حساب قيم جدول الحل 
الأمثل. تكون النتيجة كما هو مبين 4 الجدول الأتي: 

| ه | ه60 ]| 0 ]| 25 | 30 
لنت 
| 0.5-.| 0 | 
| 15- | هما 
| 12 | 25 | 


1251 
دوع د17 


اه 
الت لاد 
145 هم 
1-1-5 
1م 


لاحظ أن جميع قيم صف (2-2)) أقل من أو تساوي صفره» وهذا يعني بأن الحل 
أمثل» وبقيت المتفيرات الأساسية على حالبا؛ أي لم تتفير. 

من ناحية أخرىء افترض أن المجموعة رفعت من ربح الحاسوب الأستاذ من 
(40 دينار) إلى (42 دينار)؛ ويعد إعادة حساب قيم حجدول الحل الأمثل» تكون النتيجة 
كما هو مبين 3 الجدول الأتي: 


[ 06 ]| 0 ]| 0 ]| 25 | 30 | 42 | ©_ا 
علدنا 
5|*|ع|*|خ| »ع تقب 
70 ]| 0.5- | 0 ]| 25 | 1 | 05 | 0 1 25 
| 10 | 06.5- | 1 | 04.5 | 0 | 0.5 | 0 1ه 2 
| 30 ]| 0,5 | 6 |15 | 060 |[ 0.5 | 311 42 | 
2800 | 85 | 0 ]| 05 | 25 [335 | 42 |0 2 0 | 
1 |85 | 0 ] 5ه | 0 |35 | 0 | 6-2 | 


لاحظ أن أحد قيم صف (0-2)) أكبر من صفرء وهذا يعني بأن الحل لم يعد 
أمثل؛ وهذا يعني عدم بقاء المتغيرات الأساسية على حالباء أي أنها سوف تتغير بعد 
الاستمرار 4 عملية الحل. 
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ثانياً: مدى الأمثلية لمعامل يا 
لإيجاد مدى الأمثلية لمعامل 62 نتبع الخطوات التي أشرنا إليهاء وعلى النحو 
الأتى: 
لي 


أ. ‏ © جدول الحل الأمثل نستبدل معامل المتغير 2ك بمعامل مجهول القيمة؛: ونرمز 
له بالرمز (0)). 


ب. ثتعيد حساب صف (2): وصف (0-7)), كما هو مبين 4 الجدول الأتي 


| ه0 | 60 | 60 ]| 25 | © | 40 | 
اع اخ اع|خ|حاتة 
3 115 
79 4531| 98 | 25 |1 85 | 8 إ لتقا 
لا ا م 1 
5 1 لاس ل 


ج. من صف (0-2)) نختبر أمثلية الحل» ونقوم بتكوين متباينات جانبها الأيسر أية 
قيمة ب صف (0-2)) تحتوي على (2»))02 وجانبها الأيمن صفرء وإشارتها أقل من أو 
58 وعلى النحو الأتي. 

1( سسسب 0 > 32.5 - © 

د.- يتم حل المتباينة التي تكونت 4 الخطوة السابقة» ومن نتيجة الحل نحدد حدود 
المعامل (2)): وعلى النحو الأتي: 

)1( سس 0 > 32.5 -00) 

5 م 

بناءً على هذه النتيجة» نستطيع تحديد مدى الأمثلية لمعامل جم على النحو الأتي: 


5 > :ن) > غير محدد 
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كقاعدة عامة: عندما يكون (1 , ... ,2 ,1 -1 ::]1) متغير غير أساسي عند 
الحل الأمثل (غير داخل 4 الحل): يتم تحديد مدى الأمثلية لمعامله ل دالة البدف 
يموجب القاعدة التالية: 

قيمة # المقابلة له >> :60 > غير محدد 

ثالثاً: مدى الأمثلية لمعامل و36 

لإيجاد مدى الأمثلية لمعامل 3 نتبع نفس الخطوات السابقة: ولكن لزيادة 
الفاتدة سنستخدم طريقة أخرى لإيجاد مدى الأمثلية للمتغيرات الأساسية الداخلة ف 
الحل الأمثل» وعلى النحو الأتي: 
1. من جدول الحل الأمثل نجد مدى أو مقدار التغير (دلتا 4)» وهو عبارة عن حاصل 
قسمة قيم صف (2-2)) على القيم المقابلة لبا صف المتغير الأساسي الذي نبحث عن 
مدى الأمثلية لهء وة كلا ١‏ لصفين يتم الترد حجيز على القيم التي تكون أقل من صفر. 
أو أكبر من صفر لأي يتم تجاهل الصفر 2# الصفين). 
2. نحدد مدى الأمثلية لمعامل المتغير الأساسي عن طريق تطبيق الصيغة التالية: 

المدى > القيمة الأصلية لمعامل المتغير + دلتا. 

وبتطبيق الخطوات أعلاه على المثال الحالي: نجد مدى الأمثلية لمعامل 63 » وعلى 
النحو الآتي: 
1. تجد قيمة مقدار التغيردلتا (/): 

41 > -2.5/0.5 - -5 


142 - -2.5/2.5 - -1 
43 - -7.5/-0.5 - 5 
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2 تجدالمدى 1821186. 
المدى >> القيمة الأصلية لمعامل المتغير + دلتا. 
4+ دنا سأمك0 ع ععمدخ] 
0 - (5-) + 25 > 11 
4 - (1-) + 25 - 822 
0 - (15) + 25 - 13 
بناء على النتائج السابقة يكون مدى الأمثلية لمعامل 3 هو: 
0 > ور) > 24 
5 التغيرات © قيم الطرف الأيمن للقيود 
510 لسفمط غخطعنة] درا ععع سقط 
5 سعر الظل 1221126 511200175 
سعر الظل هو عبارة عن مقدار الزيادة أو النقص 4# قيمة دالة البدف (2) الناتج 
عن زيادة أو نققص الموارد المتاحة: أيضا هو عبارة عن الربح الإجمالي الناجم عن إضافة 
وحدة واحدة جديدة من الموارد النادرة» ويمكن التعبير عن سعر الظل بأنه المبلغ الذي 
ترغب المنظمة 4 دفعه للحصول على الموارد الإضافية؛ حيث أنها لا يمكن أن تحقق 
ربحاً أكثر من هذا المبلغ إذا زادت أيأ من الموارد بمقدار وحدة واحدة. 
يمكن الحصول على المعلومات المتعلقة بأسعار الظل من قيم صف (2) المقابلة 
للمتفيرات الراكدة (الزائدة أو الفائضة 511101115 © عأ513) 4 جدول الحل الأمثل. 
ولتوضيح هذه النقطة نعود إلى مثال مجموعة الإبراهيم حيث كان جدول الحل الأمثل 
الذي تم التوصل إليه هو على النحو الأتي: 
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بناءاً على قيم صف (7) المقابلة للمتغيرات الراكدة (الزائدة ع[©5186) 4 جدول 
الحل الأمثل؛. فإن سعر ظل المورد الأول (0235515)) هو (2.5) دينار» وسعر ظل المورد 
الثاني 1161119)) هو صفرء وسعر ظل المورد الثالث (10115 1.81501) هو (7.5) دينار. 
إن هذه النتائج تعني أن زيادة وحدة واحدة من أي مورد ستؤدي إلى زيادة قيمة دالة 
البدف بمقدار سعر الظل. وستؤثر هذه الزيادة على نتيجة الحل الأساسي (عمود الطرف 
الأيمن) 4 جدول الحل الأمثل؛ حيث يمكن إيجاد قيم عمود الطرف الأآيمن الجديدة 
باستخدام العلاقة التالية: 

الكميات الجديدة > القيم الأصلية + ([مقدار التغير.ب كمية المورد 1) * [القيم 
المقابلة شْ عمود 51 الممثل للمورد 11). 
(صج[مء 51 » [طذ ) + 1215 لمسنع 0 > (جالأسدبان) 281215 لز 


حيث أن: 

(217ة1ن) 11515 11689: قيم الطرف الأيمن (الكميات) الجديدة. 

5 01181221): قيم الطرف الأيمن الأصلية عند الحل الأمثل. 

1: مقدار التغير 4 الكمية الأصلية للمورد 1. 

1 51: قيم عمود المتغير الراكد 1 (زائد أو فائض) 4 جدول الحل 
الأمثل. 

فعلى سبيل المثال إن زيادة الكمية المتوفرة من صناديق الحواسيب (0125515©) 
وحدة واحدة؛ ستؤدي إلى زيادة الأرياح يمقدار (2.5) دينار» وتصبح قيمة (7) 2952.5 
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دينارء وستؤثر هذه الزيادة على نتيجة الحل الأساسي (عمود الطرف الأيمن) ‏ جدول 
الحل الأمثل. حيث يمكن إيجاد قيم عمود الطرف الأيمن الجديدة باستخدام العلاقة 
المشار إليها أعلاه؛ وعلى التحو الأتي: 

115 ع3 - (سمسساعء رك * 1[طذة) + كلل] ماع01 


/0 25| ]25 
10| + |1[ |-05| - | 5 
30 -15| ]85 


وبناءاً على القيم الجديدة للطرف الأيمن؛ يتم إعادة احتساب قيمة (2) الجديدة 
وعلى النحو الأتي: 
5 - (40()28.5) + (0()9.5) + (25()72.5) - 2 
وغالباً ما تقوم الشركات بزيادة الموارد التي تحقق لبا أعلى ربح ممكن (أعلى 
سعر ظل)؛ أو تخفيض الموارد التي تحقق لبا أقل تكلفة ممكنة (أعلى سعر ظل). و 
هذه الحالة ستقوم مجموعة الابراهيم بزيادة ساعات العمل (المورد الثالث) التي تحقق 
لبا أعلى ربح» حيث أن زيادة ساعات العمل ساعة واحدة ستزيد الربح بمقدار (7.5) 
ديتان: 


إفترض أن مجموعة الابراهيم زادت ساعات العمل بمقدار (10) ساعات من 
0 ساعة عمل إلى 370 ساعة عملء ما هو تأثير ذلك على قيمة (2) التي تمثل 
الأرباح» وعلى نتيجة الحل الأساسي. 
إن قيمة (7) ستزيد بمقدار (7.5) دينار لكل ساعة عمل إضافية؛ أي أن الأرياح 
سكزيك مدان 75 ذيتار(101675)+ آم تتيجة الكل الأساسي سوف تتغير عا اتقير 
العدد المتاح من ساعات العمل» حيث يمكن إيجاد قيم عمود الطرف الأيمن الجديدة 
باستخدام العلاقة المشار إليها أعلاه: وعلى النحو الأتي: 
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5 +31 ت (لاسسام رد * قطذ) + 825 منعوت0 


/0 05[ 65 
101+]10[ <|-05|-| 5 
30 05| ]5 


وبناءاً على القيم الجديدة للطرف الأيمنء يتم إعادة احتساب قيمة (2) الجديدة 

وعلى النحو الأتى: 
5 - (40()35) + (0()5) + (25()65) - به 

والسؤال الذي يطرح نفسه هنا هو: إلى إي مدى تستطيع منظمات الأعمال زيادة 
كميات الموارد المتاحة إليهاء وبالتالي زيادة أرباحها؟ على سبيل المثال هل تستطيع 
مجموعة الابراهيم زيادة عدد ساعات العمل أكثرء مما يؤدي إلى زيادة أرباحها دون أن 
يؤتر ذلك 4 الحل الأمثل؟ يجيب عن هذه الأسئلة تحليل الحساسية لقيم الطرف الأيمن 
لك فيود نموذج اليرمجة الخطية؛ أي إيجاد ما يسمى بمدى الإمكانية. 

5 مدى الامكانية 1ل أطتقدء'1 01 ع1]3028 

من الواضح؛ أن منظمات الأعمال لا يمكنها إضافة عدد غير محدد من وحدات 
الموارد المتاحة دون أن تؤثر .4# أحد قيود المشكلة. عندما تحدثنا عن سعر الظل» وجدنا 
يأن سعر ظل زيادة ساعة عمل واحدة هو (7.5) دينار» ونحن نرغب 2# معرفة كم عدد 
ساعات العمل التي نستطيع فعلياً استخدامها لزيادة الأرباح. هل هي ساعة واحدة 
ساعتين» أم مئّة ساعة عمل5 إن هذه العملية تتطلب تحديد المدى الذي يمكن أن 
يحافظ على قيمة سعر الظلء» أي أن نبقى ضمن مزيج الحل الأمثل. من خلال مدى 
الإمكانية نستطيع تحديد عدد الوحدات من آي مورد (ساعات العمل مثلاً) التي 
يمكننا إضافتها أو التخلص منها دون أن يؤثر ذلك يك سعر الظل الخاص بال مورد. 

يهدف مدى الإمكانية إلى تحديد الحد الأعلى»: والحد الأدنى لقيم الطرف 
الأيمن لقيود نموذج البرمجة الخطية (الموارد المتاحة). على سبيل المثال» يمثل الطرف 
الأيمن لقيود مشكلة مجموعة الابراهيم» عدد الوحدات المتوفرة من كل مورد من 
الموارد الثلاثة. وتستطيع إدارة أي منظمة الحصول على معلومات ذات قيمة عالية إذا ما 
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تمكنت من معرفة مقدار الفائدة التى يمكن الحصول عليها 4 حال امتلاكها 
لكميات أكبر من الموارد المتوفرة: وتحليل حساسية الطرف الأيمن يساعد 4 توفير 
هذه المعلومات. 
لتحديد مدى الإمكانية نتيع الخطوات التالية: 
أ من جدول الحل الأمثل نجد مدى التغير 4 الطرف الأيمن للقيد 1( ,1 1:1 ل 
1 و... و2)» وهو عبارة عن حاصل قسمة قيم عمود الطرف الأيمن على القيم المقابلة لبا 
يك عمود المتفير الراحد التايع للقيد الذي نبحث كش إيجاد مدى الإمكانية لطرفه 
الأيمن. 
ب. نحدد طرِيُ مدى الإمكانية (الحد الأعلى والحد الأدنى)؛ باستخدام الصيغة 
التالية: 
مدى الإمكانية > الكمية الأصلية للطرف الأيمن للقيد (1 ) - مدى التغير 
1ك - وامهبا0) لمماع م0 ع تلاط أموع] 01 ععمخ] 
وبتطبيق الخطوات السابقة على مثال مجموعة الإيراهيم: نحصل على الأتي: 
أولاً: مدى الإمكانية للكمية التي تمثل الطرف الأيمن للقيد الأول» والتي 
سنرمز لبا بالرمز (01): 


الجدول التائي يمثل الحل الأمثل لمشكلة مجموعة الابراهيم: 
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أ نجد مدى التغير (81 ): على النحو الأتي: 
785 1117111أ60 57 01652701101138ت / 5ع1اأة لا لتتتلامه 181215 > 51 1 
8 - 70/2.5 - 84151 
0- ح 0.5-/10 - 4251 
0 - 1.5-/30 - 51 483 
ب. نجد المدى. باستخدام الصيفة المشار إليها أعلاه. 
إن الكمية الأصلية للطرف الأيمن © القيد الأول هي: 100 وحدة؛ لذلك فإن 
المدى: 
1 ل - والأمهنا0) لدمزوةت0) - نوا للتطزقدع1 01 عع مق ]1 
2- (28)-100 > 111 
0 ح- (20-) - 100 - 112 
0 - (20-)- 100 - 13 
بناء على النتائج السابقة؛ فإن مدى الإمكانية للقيد الأول هو: 
0 >1 > 72 
وهذا يعني أن ما دامت الكمية المتاحة من صناديق الحواسيب (المورد الأول) بين 
0 و72 لن يتغير سعر ظل المورد الأول» وسيبقى الحل أمثل. 
ثانيا: مدى الإمكانية للكمية التي تمثل الطرف الأيمن للقيد الثاني والتي 
سنرمز لبا بالرمز (62): ولزيادة الفائدة سنستخدم طريقة ثانية لإيجاد 0 
الإمكانية؛ حيث تحدد لنا هذه الطريقة مقدار مدى التغير؛ أي الحد الأدنى: والحد 
الأعلى للتغير . قيمة الطرف الأيمن للقيد؛ وفيما يلي توضيح لبذه الطريقة. لتحديد 
مقدار التفير نستخدم العلاقة التالية: 
0< إصمسلامء 51][أطة] + [115] ]| 
حيث أن: 
5 قيم عمود الطرف الأيمن # جدول الحل الأمثل. 
1044 


1ك: مقدار التفير 4 حدود المورد المتاح؛ بحيث ييقى الحل ممكن (أمثل). 


!إ5: قيم عمود المتغير الراكد 1 (زائد أو فائض) 4 جدول الحل 


الأمثل. 


وبتطبيق ذلك على القيد الثالث ‏ مثال مجموعة الابراهيم: نحصل على: 
0 < (للتسسامء رك * 3طذ) + 1115 ستعناء) 


45 10 
0 << | 83ه])د | 10 
05 520 


نقوم بتكوين المتباينات التالية: 

70- 0.5 483 < 0 010 
10- 0.5 43 < 0 (2 
30+ 0.5 43 < 0 3) 

نقوم بعملية حل المتباينات: وعلى النحو الأتي: 
(1) ---- 0< 3طة 0.5 -70 
3 0.5 < 70 
0 > 3ط 
)2( 0< 3ط 0.5 -10 
تمل 0.5 < 10 
0 > 3طذ 
(3) 0< 43 0.5 + 30 
0 < 3ط0.54 
0- < 453 
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بناءا على هذه النتائج فإن مدى التغير للمورد الثالث هو: 20 > 453 > 60- , 
أي أن مدى التغير المسموح به من المورد الثالث بحيث يبقى الحل ممكن (أمثل) هو 
إمكانية زيادة الكمية المتاحة من المورد الثالكث (20) وحدة كحد أقصى فتصبح 
(380): أو تخفقيضها (60) وحدة كحد أقصى لتصبح (300): 4# حالة وجود أكثر 
من حد أعلى نأآخن القيمة الأصغفرء وك حالة وجود أكثر من حد أدنى نأخذ القيمة 
الأكبر. بعد استخراج النتائج نقوم بحساب مدى الامكانية: وذلك بإضافة الحد 
الأعلى لمدى التغير إلى الكمية الأصلية للموردء وطرح الحد الأدنى لمدى التغير من 
الكمية الأصلية للمورد» وعلى النحو الأتى: 

360-60535635601+-0 
201110 

ملاحظة: إذا كان المتغير الراكد التابع لأحد القيود ضمن مزيج الحل الأساسي 
(داخل 2# الحل) ييه جدول الحل الأمثل» فإن هذا يشير إلى وجود كمية إضافية (زائدة 
أو قائضة) من هذا الموردء ويعني ذلك أن الحد الأعلى لمدى الإمكانية الخاص بهذا 
المورد مفتوح (غير محدد)؛ والحد الأدنى يساوي الكمية الأصلية للمورد مطروحاً منها 
قيمة المتفير الراكد التابع للقيد © جدول الحل الأمثل. ولتوضيح هذه النقطة نعود إلى 
جدول الحل الأمثل الخاص بمجموعة الابراهيم» حيث نلاحظ أن المتغير الرااكد التابع 
للمورد الثاني هو متغير أساسي وقيمته (10): وهذا يعني وجود كمية زائدة من المورد 
الثاني ويمقدار (10) وحداتء وبالتالي فإن الحد الأعلى لمدى إمكانية المورد الثاني 
مفتوحء وحده الأدنى يساوي الكمية الأصلي (240) مطروحاً منها مقدار الزيادة 
(10): قيكون مدى الإمكانية للمورد الثاني على النحو الأتي: 


غير محدد > 52 > 230 
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5 إضافة متفير جديد ١311216‏ 2689 2 40011218 
إن إضافة أي متغير قرار جديد لمشكلة البرمجة الخطية لأي سبب كان؛ 
تتطلب إعادة حل المشكلة بالكاملء: أو يتم الاعتماد على نتيجة الحل الأمثل إن , 
توفرت» ويتم احتساب فيم عمود المتفير الجديد الذي تمت إضافته باستخدام الصيغة 
التالية: 
القيم الجديدة لعمود المتغير الجديد © جدول الحل الأمثل > 
مصفوفة المتغيرات الراكدة 2# الحل الأمثل * عمود القيم الأساسية للمتغير الجديد 
وبناءاً على هذه الصيغة يتم إعادة حساب قيم صف (72) وصف (0-2)) واختبار 
مدى أمثلية الحل حسب طبيعة دالة البدف»؛ إن لم يكن الحل أمثل يجب الاستمرار 2 
عملية الحل كما تعلمنا 4 الفصل الرابع. 
إفترض أن مجلس إدارة مجموعة الابراهيم قرر إضافة منتج جديد باسم 
الحاسوب السريع )ب وبريح مقداره ( 20) دينار» وبمعاملات 4# القيود الثلاثة (21 
2: 4) على التوالي» فإن عملية حساب قيم عمود (24) تتم كما يلي: 
لل © 0< 325 2 اك 
د05 1| 05 0 25 
05--05112-1 1 05 
05 4 05 0 15- 
ملاحظة: عند ضرب المصفوفات يجب التأكد من أن عدد أعمدة المصفوفة 
الأولى مساوياً لعدد صفوف المصفوفة الثانية» وتتم عملية الضرب من خلال ضرب قيم 
الصف الأول 2# المصفوفة الأول بالقيم المقابلة لبا 4 العمود الأول 4 المصفوفة الثانية؛ 
وتجمع النتائج وتوضع على رأس العمود الأول 4# المصفوفة الناتجةء» وهكذا 
(2002 رأكتتناطا106). 
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وبعد إدخال قيم عمود المتغير (ب][) الجديدة إلى جدول انحل الأمثل؛ يصبح الحل 


2 


5| 
2.5 


نلاحظ من جدول الحل الأمثل الجديد: أن جميع قيم صف (0-2)) أقل من 
تساوي صفرء وهذا يعني أن الحل أمثل؛ ومزيج الحل الأساسيء وقيمة الربح لم يتغيرا. 
تشير هذه النتيجة إلى أن إضافة منتج جديد لم تؤثر # الربح؛ حيث بقيت قيمة الريح 
كما هي (2950) دينار؛ ولكن هذه الحالة ليست دائما. 


5 إضافة قيد جديد 51ذ2 0256© 26359 2 30018 


إنسجاماً مع ما يفرزه الواقع المتغير الذي تعمل فيه منظمات الأعمال» تجد 
المنظمة نفسها أمام حالة معينة تتطلب منها إضافة قيد جديد يعير عن التغير الحاصل؛ 
وهذا يحتاج إلى إعادة صياغة نموذج البرمجة الخطية الخاص بأحد المشاكل التي 
تبحث لبها المنظمة عن حل. وبالتأكيد فإن إضافة قيد جديد لمشككلة اليرمجة الخطية 
سيؤثر على مزيج الحل الأساسي» وعلى قيمة دالة البدف. لتوضيح ذلك نفترض أن 
مجموعة الابراهيم ولأسباب خاصة بتطوير المنتجات؛ أدخلت القيد التالي الذي يتعلق 
باحتيجات الحواسيب من الأقراص الصلبة 101519 11350): 

0 > 23 + 27 + 33: وترغب المجموعة 4 معرفة تأثير إدخال القيد 
الجديد على الحل الأمثل. 

لمعرفة تأثيردخول القيد الجديد على الحل الأمثل» نتبع الخطوات التالية: 
أ. نحول القيد الجديد إلى الصيغة القياسية؛ وعلى التحو الأتي: 

33, + 23 + 23 + 8, - 0 
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ب. إن المتغير الراكد (ب5) يكون عند الحل الأولي»: متغير أساسي داخل 4 الحل. 

وتكون قيم صفه المقابلة للمتفيرات الأخرى: هي على النحو الأتي: 
0 ,0 و0 و0 و2 و2 و3 
ج. يبين جدول الحل الأمثل لمثال مجموعة الابراهيم أن المتغيرين (28) و (3غ3) دخلا 
الحل» لذلك نطبق عل صف المتغير الراكد (84) القاعدة المتعلقة بكيفية إيجاد قيم 
صف المتغيرات الأخرى عند دخول أحدها 2# الحل» فنقوم بإيجاد تأثير دخول المتغيرين 
(26) و (يلك) على صف (54) الجديد معتمدين على نتائج الحل النهاكئي قبل إضافة 

القيد» وعلى النحو الأتى: 
0 > [(3()1) + (2(00)]-3 
5.- - [(3()0.5) + (2()0.5)]-2 
> [(3()0) + (2()1)] -2 
5.- > [(1.5-)(3) + (2()2.5)]-0 
0 > [(3()0) + (2()0)] -0 
5.- - [(3()0.5) + (0.5-)(2)] -0 
1[ > [(3()0) + (2()0)] -1 
0 > [(3()30) + (1)20)70- 300 
بناءاً على هذه النتائج يكون جدول الحل الأمثل على النحو الأتي: 

ل 0 


0 | 
ج للفة 


109 


نلاحظ من جدول الحل الأمثل الجديد»: أن جميع قيم صف (4-)) أقل من أو 
تساوي صفرء وهذا يعني أن الحل أمثل» لكن مزيج الحل الأساسي قد تغير بإضافة 
المتغير الراكد (54) إلى الحل» ولحكن قيمة الربح لم تتغير. وتشير هذه النتيجة إلى أن 
إضافة قيد جديد لم تؤثر 2# الربح؛ حيث بقيت قيمة الريح كما هي (2950) دينار:؛ 
ولكن هذه الحالة ليست دائما. 

5 التغير 4 معاملات (احتياجات) متغيرات القرار ك4 القيود 


يعكس هذا التغير التطور 4 التكنولوجيا المستخدمة2» بحيث يتم إدخال 

تكنولوجيا جديد: أو تحسين مهارات العمال» أو إحداث تطوير وتغيير 4 طرق 
وأساليب الإنتاج» أو 2 مواصفات المنتج. إن مثل هذه التغيرات تؤثر دون شك 2 
احتياجات المنتجات 4 مرافق العمل المختلفة» فالتفير ل احتياجات المنتجات من الموارد 
المتاحة اللازمة للإنتاج يؤدي إلى تغير عوامل متغيرات القرار # القيود: وبالتالي لا بد 
من التعرف إلى أثر هذا التغير ل الحل الأمثل الذي تم التوصل إليه بافتراضات معينة» 
إن معالجة هذا الموضوع خارج اهتمام هذا الكتابء: ولحكن نكتفي بالقول أن إحداث 
أي تغيير .4 معاملات متغيرات القرار 4 القيود يتطلب إعادة الحل. 

ملاحظة: بإمكان أي منظمة أعمال الاستفادة من المعلومات التي يقدمها تحليل 
الحساسية» بغض النظر عن طبيعة دالة البدف. 

5 النموذج المقابل 110061 101121 

لكل مشككلة برمجة خطية تتم صياغتها بنموذج البرمجة الخطية نموذجان» 
يسمى الأول: النموذج الأولي 110061 2:11331 186 والثاني بالنموذج المقابل (الثنائي) 
أع11400 101121 عط1'؛ والحل الأمثل لأي منها يناظر الحل الأمثل للنموذج الأخر: فيتم 
استخدام النموذج الأسهل لإيجاد الحل. 


يحتوىي الحل المقابل على عدد من المعلومات الاقتصادية التي تهم الإدارة» ويمكن 
إيجاد الحل المقابل بشكل أسهل وأسرع من النموذج الأولي» حيث أن عدد مرات 
الإعادة أو خطوات الحل تكون أقل من تلك اللازمة لحل النموذج الأولي» وبشكل عام 
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عندما يكون عدد متغيرات القرار أقل من عدد القيود فإنه من المفيد حل المشكلة على 
أساس الحل المقابل (الثنائي). 

1715 صياغة النموذج المقايل 

فيما يلي خطوات صياغة النموذج المقابل 
1. تحويل طبيعة دالة البدف من تعظيم (8087) 4 النموذج الأولي إلى تخفقيض 
(متأب18) 0 النموذج المقايل». والمكس صحيح. 
2. معاملات متغيرات القرار ل دالة هدف النموذج الأولي تصبح قيم الطرف 
الأيمن (الكميات) أي قيود النموذج المقابل» أي أن عدد القيود كك النموذج المقابل 
3 قيم الطرف الأيمن (الكيات) يك قيود النموذج الأولى تصبح معاملات متغيرات 
القرار ك دالة هدف النموذج المقايل, أي أن عدد متغيرات القرار 2 النموذج المقايل 
تساوي عدد قيود النموذج الأولي. 
4. تكوين فيود النموذج المقابل: 
أ. قيم عمود معاملات متفيرات القرار ي قيود النموذج الأولي تمثل قيم معاملات 
متغيرات القرار 4 الطرف الأيسر لقيود النموذج المقابل. أي أن قيم العمود الأول 2 
النموذج الأولي تمثل صف معاملات متغيرات القرار 2 القيد الأول للنموذج المقابل» و 
قيم العمود الثاني 2 النموذج الأولي تمثل صف معاملات متغيرات القرار 4 القيد الثاني 
للنموذج المقايل» ... وهكذا. 


الأتى: 
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وك حالة وجود قيد بإشارة يساوي (-) 2# النموذج الأولي» يتم تحويل هذا القيد 
إلى قيدين بإشارتين مختلفتين أحدها بإشارة أقل من أو يساوي (2).: والآخر بإشارة 
أكبر من أو يساوي >©)): و4 حال كانت دالة البدف ف النمودج الأولي تعظيم 
(13) نقوم بتحويل القيد الذي إشارته أكبر من أو يساوي (>) إلى فيد إشارته أقل 
من أو يساوي (<) عن طريق ضرب القيد الأكبر أو يساوي 4 (1-): ويك حال كانت 
دالة البدف 4 النموذج الأولي تخفيض (10117) تقوم بتحويل القيد الذي إشارته أقل من 
أو يساوي (<) إلى قيد إشارته أكبر من أو يساوي (>) عن طريق ضرب القيد الآقل أو 
يساوي (1-). وعلى أية حال يجب أن تكون إشارات قيود النموذج الأولي متماثلة قبل 
تحويله إلى النموذج المقابل. 

قاعدة: إذا كانت دالة البدف 4# النموذج الأولي تعظيم 1/1370) يجب أن تكزن 
جميع القيود بإشارة أقل من أو يساويء وبي حال وجود قيد إشارته أكبر من أو يساوي 
يتم تحويله إلى قيد إشارته أقل من أو يساوي عن طريق ضرب القيد الأكبر أو يساوي 
ل (1- ). أما إذا كانت دالة البدف 4# النموذج الأولي تخفيض (8/112) يجب أن 
تكزن جميع القيود بإشارة أكبر من أو يساوي» وي حال وجود قيد إشارته أقل من أو 
يساوي يتم تحويله إلى فيد إشارته أكبر من أو يساوي عن طريق ضرب القيد الأقل أو 
يساوي 4 (1- ). 


مثال (5- 2): حول نموذج البرمجة الخطية الأولي التالي إلى النموذج المقابل: 
95 + 55 + 3ك ح- 7 13 
فك 
6 > 2 + ري + رد 
5 > و3 + 51 +7261 
0< وغ ويك ور 
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الحل: بحسب القواعد أعلاه فإن النموذج المقابل لبذه المشكلة هو: 
و2537 + ,لا16 - /1آ 3110 
5 
4 < رلا7 +11 
5< ولا5 + رلا1 
9< رلا3 + رلا2 
0 ح رلا 0 
مثال (5- 3): أوجد النموذج المقابل لنموذج البرمجة الخطية الأولي التالي: 
و3 + 21 ع 7 :وآلاا 
8- 
5 > رذ 5 + 316 
1[ < ي2 + 15- 
22-1 5-:26 
0< و ور 
الحل: نقوم بتحويل جميع القيود إلى الشكل (أقل من أو يساوي) فنحصل على 
النموذج المكافئ التالي: 
31 + 216 ع 7 112 
5 
5 - رخ 5 + 31 
1- > ي28 - ,1 
1 > 21-582 
1- > 55 5 +61 2- 
0< و ور 
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بحسب القواعد أعلاه فإن النموذج المقابل لبذه المشكلة هو: 
بلاولا + ولا - 1577 - ١1‏ 1ق 
5 
2< بل -ولا2 +رلا1 + 31 
3 < ,ل +ولاة -رلا1 - رلا5 
0 < ولا رولا رولا ورلا 
مثال (5- 4): أوجد النموذج المقابل لنموذج البرمجة الخطية الأولي التالي: 
و10 + 516 حك دنا 
0 
4 > رخ 4 + 21 
4 < 2 + 216 
21+28 
0< يغ ور 
الحل: نقوم بتحويل جميع القيود إلى الشكل (أكبر من أو يساوي) فنحصل على 
النموذج المكافئ التالي: 
ي10 + 510 -72 11لا 
ف 
4- < يخ 4 - 26 2- 
4< 2 + 22- 
8< 21+22 
8-< و8 2 - ,212- 
0< يع ورد 
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بحسب المقواعد أعلاه قإن النموذج المقايل لبذه المشكلة هو: 
و/ا8 -وكمآ8 + ولا4 + /24- ع بالا عرو 31 
5 
5 > بل -ولا2 + ولا2 - ل2- 
0 > ولا2 - 2/1 1ر2 + | ل47- 
0 < ولا رولا رولا ورلا 

215 حل النموذج المقابل 
أنه الوضول إن انحل الأمق لشجضره البرمهة القطه يمل ضع ممق شوطن 
أساسين» هما: 


1. شرط الأمثلية: ويتحقق عندما تكون جميع قيم صف (0-7)) أقل من أو تساوي 
صفر ي حال المسألة تعظيم (1487)؛: أو أن تكون جميع قيم صف (0-74)) أكبر من 
أو تساوي صفر # حال المسألة تخفيض (8/1115). 
2 أن يكون الحل تكن : ويتحقق عندما تكون جميع قيم المتغيرات الأساسية 
عند الحل الأمثل موجبة (غير سالبة). 
ولتوضيح الطريقة المبسطة المقابلة» سوف نقوم بتحويل نموذج البرمجة الخطية 
الأولي التالي إلى النموذج المقابل» وإيجاد انحل الأمثل باستخدام الطريقة المبسطة. 
دخ 20 + ج308 + 40 -2 :113 
5 
0 > رءة 52+10 5 + رع 2 
0 > وخ 3 +82 5 +21 2 
0 >5 2 +82 2 +87 4 
0 و روغ ورغ 
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النموذج المقابل له هو: 
دل7 600 + ول4007 900/7 - 1717 برضلل 

5 

0 < بلاك ع رلا 2 +21 

0 ول2 + رلا5 + رلا5 

0 < و2 عد ولا3 + 101 

0 < ولا رولا ورلا 


وفيما يلي جدول الحل الأمثل للنموذج الأولي: 


0 


والجدول التالي يببن الحل الأمثل ا: دج المقايل (ثم استخدام الحاسوب ل 


تلاحظ من الصف الأخير أن جميع فيم صف (0-337)) أكير من أو تساوي 


صفر»ء وهذا يعني أن الحل أمثل: حيث: 
وه - صفر. 6 3 -2.5. ١6‏ - 8.7/5 
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وأن قيمة الحل الأمثل /1 > 6250: وهذه القيمة هي نفس قيمة الحل الأمثل 
للنموذج الأولي ولنفس المثال والتي كان حلها كما يأتي: 
- 137.5. ول ع 25. دك - صفر. وأن قيمة الحل الأمثل 2 > 6250, 
مما تقدم يمكن وضع الخاصية التالية: إذا كان هناك حل آمثل للنموذج 
المقابل: فإن هناك حل أمثل للنموذج الأولي؛. والعكس صحيح. كذلك فإن قيمة الحل 
الأمثل 2 متساوي يذ الحلين: أيضاً يمكن القول بأن قيم المتغيرات الأساسية عند الحل 
الأمثل للنموذج المقابل»: مساوية لأسعار الظل لي جدول الحل الأمثل للنموذج الأولي. أي 
أن قيم المتغيرات الأساسية عند الحل الأمثل للنموذج المقابل تبين مقدار الوحدة الإضافية 
من الموارد أو المدخلات. 
5 تمارين محلولة 
1. قام مدير العمليات 4 مؤسسة الليث لصناعة اليرمجيات يبناء نموذج البرمجة 
الخطية التالي بهدف مساعدة المؤسسة 2 تخفيض تكاليف إنتاج نوعين من 
البرمجيات. 1 
و6 + 516 ع2 دناللا 
5 
0 - بغخ13 +11 
0 > 1221 
0 < 1 
0< يخ ور 
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وفيما يلي جدول الحل الأمثل لبذه المشدكلة 


1. مدى الأمثلية لمعاملات متغيرات القرار 4# دالة البدف: 
معامل 21: 6 > ) > غير محدد 
معامل 262: غير محدد > ول) > 5 
2. مددىىالإمكانية لقيم الطرف الأيمن 2# القيود : 
القيد الأول: غير محدد > 1 > 450 
القيد الثاني: 0 > 2 > 0 
القيد الثالك:- ‏ 700 > 83 > غير محدد 
توضيح (1): إذا كانت إشارة القيد يساوي (<-)؛ أو أكبر من أو يساوي» فإن 


مدى التغير له هو عبارة عن حاصل قسمة قيم عمود الطرف الآيمن على القيم المقابلة لبا 
همون الظين الوهمي التايخ للعين: الذي بحست نل إنساد عدى الامتكانزة اللركه 


الأيمن 

3. سعرالظل: 
المورد الأول - 6- 
المورد الثاني >5 1 
المورد الثالك - صفر 
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توضيح (2): إذا كانت المسألة تقليل (10112111112211010): فإن سعر الظل هو: 

قيمة صف (72) السالبة المقابلة للمتغير الوهمي إذا كانت إشارة القيد يساوي. 

قيمة صف (72) السالبة المقابلة للمتفير الفائض إذا كانت إشارة القيد أكبر من 
أو يساوي. 

قيمة صف (/) الموجبة المقابلة للمتفير الزائتد إذا كانت إشارة القيد أقل من أو 
يساوي. 


0. 


2. حول نموذج البرمجة الخطية 4 التمرين السابق إلى الصيغة المقابلة» وأوجد الحل 
الأمثل للنموذج 
المقابل باستخدام طريقة الحل المبسطة. 
النموذج الأولي للتمرين السابق هو: 
و6 + غ51 -2 ستالاا 
5 
0 -ح و1 + 1 
0 > 1 
0 < يخ1 
0< يع ورم 
نقوم بتحويل جميع القيود إلى الشكل (أكبر من أو يساوي) فنحصل على 
النموذج المكافئ التالي: 
و6 + 5 - 7 11لا 
5 
0 < يخ1 + 11 
0- < 182 - 12- 
0- < 11- 


0 < ريعز 
0 < يخ وخر 
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بحسب القواعد أعلاه فإن النموذج المقابل لبذه المشكلة هو: 
15077 +300 - ولا1000 -رلا 1000 - نا ج31[ 
ف 
5 > -ويلا1 - 1 
6 > ولا1 + ولا1 - 1 
0 خد ولا رولا رولا ورلا 


والجدول التالى يبين الحل الأمثل للنموذج المقابل (تم استخدام الحاسوب يذ 


عملية الحل): 
ال 
1ه 
لا 14646 11111 300-010 
5700 | 700 | 300 _ | 7200 | 300 | 1000- |1000 | الا | 
7001-] 300 [550- | 0 [ 0 | 0 6-81 ) 


نلاحظ من الصف الأخير أن جميع قيم صف (0-11/7)) أقل من أو تساوي صفرء 
وهذا يعني أن الحل أمثل» حيث: 
ولا ع 6. ولا ع صفر. هلا -[1 ولا - صفر 
وأن قيمة الحل الأمثل 7لا - 5700: وهذه القيمة هى نفس قيمة الحل الأمثل 
للنموذج الأولي المبين ‏ التمرين (1) والتي كان حلها كما يأتي: 
- 2.300 « > 7/00. وأن قيمة الحل الأمثل 2 - 25700 


210 


5 تمارين الفصل الخامس 
يبين الجدول التالي الحل الأمثل لنموذج البرمجة الخطية الآتي: 
41 دا يؤزة + 516 حل :8/12 
ل 
0 > و21 + و41 + 316 
0 > و1 + 2152 + 116 
0 > يكز 3+ ج21 + 1 
0 و ب 2 


والجدول التالي يبين الحل الأمثل لبذه المشكلة 


دم شأ لب ضاأْ 


المطلوب إيجاد: 

مدى الأمثلية لمعاملات متغيرات القرار يك دالة البدف. 

مدى الإمكانية للمورد الأول (001). 

مدى الإمكانية للمورد الثاني (001). 

ما هو سعر الظل للمورد الثاني. 

إذا تغيرت كمية المورد الثاني من (50) إلى (55): أوجد قيمة (2) عند الحل 
الأمثل» والقيم الجديدة لمتفيرات الحل الأساسي عند الحل الأمثل. 
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2 


يبين الجدول التالي الحل الأمثل لنموذج البرمجة الخطية الآتى: 
102 + ج201 + 1516 حم عتو 1/1 
.5 
8 > 21 + 266 
3 > 11 + يز 2 + 0.5215 
6 > وخر 2 + و12 + 126 
0< و م ور 


والجدول التالي يبين الحل الأمثل لبذه المشكلة 


4 


المطلوب إيجاد: 

مدى الأمثلية لمعامل 3غ2. 

مدى الإمكانية. 

ما هو سعر الظل للمورد الثاني. 


إذا تغيرت كمية المورد الأول من (8) إلى (10): أوجد قيمة (7) عند الحل 


الأمثل: والقيم الجديدة لمتغيرات الحل الأساسي عند الحل الأمثل 


.3 


إفترض أنه تم إضافة متغير جديد هو (بز) وبريح مقداره ( 5) ديتار» وبمعاملات 


ل القيود الثلاثة (2,: 2؛: 2) على التوالي؛ ما تأثيرذلك على الحل الأمثل. 
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5 


يبين الجدول التالي الحل الأمثل لنموذج البرمجة الخطية الآتي: 
181 جز 14.5 + 1415 حت عجولا 


الث 

المورد الأول 50> 2.53 +230 + 13 
المورد الثاني 30> 1.53 +13 +11 
0 2 4 6 2 


] 3.51 5 


مدى الإمكانية. 


ما تأثير إضافة القيد التالي 601 > 3265 +262 +26] على الحل الآمثل. 


يبين الجدول التالي الحل الأمثل لنموذج البرمجة الخطية التالي 
2001 + 16016 حمق عجولا 

ش 3 

22-0 + 422> 0 

6 > و181 +1836 

0 > و1216 +24151 

0< وا ور 
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إيجاد مدى الأمثلية لمغامل |26. 


فسر قيم أسعار الظل لكل مورد من الموارد الثلاثة ؟ 


حول نموذج البرمجة الخطية التالي إلى الصيغة المقابلة 
97 +73 + ,53 7-2 منا/1 

5 

203 + 1032+ 303 < 0 

403: + 552 + 103 <0 

0 < و3 روك ,31 


حول نموذجج البرمجة الخطية التالي إلى الصيغة المقابلة 
و10 ج507 + ,303 7-2 :ج11 

5 

0 > ,33 +73 + ,غ53 

0 > و81 + و61 + 426 

0 < 3 ري ,36 
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7 أوجد النموذج المقابل لنموذج البرمجة الخطية الأولي التالي: 
6ه  <©‏ مارايا 
1 
8 > وز 8 + 436 
8 < و43 + 47- 
6 ح ركز 4 + 416 
0 كوكم 


8. حول نموذج البرمجة الخطية التالي إلى الصيغة المقابلة.» وأوجد الحل الأمثل 
باستخدام طريقة الحل المبسطة المقايلة 

101 + 2026 2 2 عنو ا 

5 

0 > ركز 5 + 2261 

26+ 1162 > 6 

5 > وذ 326+3 

0 و ,ركم 


9. حول نموذج البرمجة الخطية التالي إلى الصيغة المقابلة» وأوجد الحل الأمثل 
باستخدام طريقة الحل المبسطة المقابلة» وفسر الحل من حيث النموذج الأولي. 

:2001 + 1602 حك عنهكلا 

3-18 

2216 + 473 > 0 

1824 + 1812 > 6 

2416 + 1216 > 0 

0 < يا ,كر 


215 


أسئلة الاختيار من متعدد 0116511011) 110166) 16م1ناال/ا 


يبين الجدول التالي الحل الأمثل لنموذج البرمجة الخطية التالي 
و5002 + 4001 حك عنة ]زا 
51 
0 2162 + رخذ 1 
6 > يكز6 +616 
0 > و41 + كز8 


أجب عن الأسئلة من (1) إلى (6) 
مدى الأمثلية لمعامل 22 : 

0 > ين) > 500 

800 > ):, > 0 

0 > ين) > 400 

0 > هن) > 250 

مدى الإمكانية للمورد الأول (01)): 
2 >0 >8 


10> >88 
5> 0> 0 


15 >0 >ة 
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مدى الإمكانية للمورد الثاني (002): 

0 > ي0 > 40 

30 > 0> 0 

5 > ي0) > 30 

36 > 02 >0 

إذا تغيرت كمية المورد الأول من (10) إلى (12): فإن قيمة (2) عند الحل 
الأمثل تصيح. 

أ. 3000 ب. 2000 ج. 2800 د. 3200 
ما هي قيمة سعر الظل للمورد الثالث؟ 

أ 50 ب. 100 ج.8 ذه صقن 
افترض أن تم إضافة متغير جديد بمعامل 600 4 دالة البدق, وبمعاملات (3, 
4» و )6‏ القيود الثلاثة على التوالي» فإن ذلك سيؤدي إلى: 

زيادة ‏ قيمة الريح. 

تخفيض إ« قيمة الربح. 

عدم التأثير على الريح. 
لاشيء مما ذكر. 

توجد قيم سعر الظل -ل: 

صف (2) لي جدول الحل الأمثل. 

صف (0-2)) ل جدول الحل الأمثل. 

عمود قيم الطرف الأيمن # جدول الحل الأمثل. 

صف (2) 2 جدول الحل الأولي. 
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ب. 


إذا كانت دالة البدف كك التموذج الأولي تعظيم (1137) يجب أن تكون جميع 
القيود 4 النموذج المقابل بإشارة: 

أكبر من أو يساوي. 

يساوي. 

أقل من أو يساوي. 

عدد القيود 4 النموذج المقابل تساوي: 

عدد القيود 4 النموذج الأولي. 

عدد متغيرات القرار 4 النموذج الأولي. 

عدد متغيرات القرار 4 الصيغة القياسية. 

عدد القيود 4 النموذج الأولي - 1. 

إذا كانت المسألة تقليل (11/)1112111112:211010)» فإن سعر الظل هو: 

قيمة صف (7) السالبة المقابلة للمتفير الوهمي إذا كانت إشارة القيد يساوي. 


قيمة صف (2) السالبة المقابلة للمتغير الفائض إذا كانت إشارة القيد أكبر من 


أو يساوي. 


ج. 


ل 


قيمة صف (/2) الموجبة المقابلة للمتفير الزائد إذا كانت إشارة القيد أقل من أو 


يساوي. 
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5 مصادر الفصل الخامس 


1. الطراونة. محمدء وعبيدات: سليمان (2009). مقدمة 4# بحوث العمليات. 
الأردن» عمان: دار المسيرة للنشر والتوزيع. 


5 11111131115 ,.ل قلتتقاء0آ ,لإملزعع517 ,11 108110آ رورموععلمطم ‏ .2 
0 121100116102 ترة .(2007) مصت!1 .1 بملاتةل83 5 .ذف 
10 لع02:تصرصة 12156صمن0) لذة :ععمعكء5 أسصء عع دم د11 
+65 :2111 .انو« غ5 ب54تا ,لله "12) .عستعلولا سمزوءء7 
27 20115111085 

111 ,تعتللتك كك ,.5 عاأعدك1 ,111111 ,.5 عاعصسلع 2 1 .3 
ذ :عع2ع1ء5 ]2ع تترععدسة1 10 سمناعن0هنسآ1 .(2002) 
لاع ,01 ,(0ع 23) ع0 ررك 5غ01نذه عقدء ترد ع سزاء 85100 
11-1 


.(2005) .ل 6814© بتتقصتيعطع1.] ف< ,.5 عاأعتلعء ,ماس .4 
بهذنا ,لله "8) .طععمعوع1 كسمن وضءم0 10 سمناعسلوجام1 
الت كق معلا عاع0ل بجولم 

أعقطء:841 ممسمط يك ,.850 طملمظ ,.12 علماة رعصفمظ رعلمع8 .5 
رملة "8) .اسع سععمسد11 ج10 متسولقسة عخنغه )امون 0 .(2003) 
ممكموء2 :07458 بزعومعل بوعل8 ,جع07ل1 530016 عتعمملا رذنلا 
]1 مقع دل 8 

.(2006) تبطبوعن) ,تنع02) يق .ل مطتنواللالاا ,ممكمعبعز5ة .6 
قاع طأقلمعنام5 115؟ ععمعلع5 غلاء ددعم 2م13 10 تملاء :لهاس1 
م/م تتوتناءع11 تعامرعظ بالا ,لدع طدع13/1210 

سن نطءقعمع1 5سملعومعم0 (2007) ذخ [إلصحط رقطة1 .7 
28177 رق117 520016 'تعممل] ,ذلا ,(.لء لأه/) 1100 
عط ي10أ2عتتلظ ومموتوء28 :07458 لإعواول 
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ماذيج النقّل 


15 01311 م1 


محتويات الفصل 


6 المقدمة 

6 النموذج الرياضي (نموذج البرمجة الخطية) 
لمشكلة النقل 

6 طرق حل مشاكل النقل 

6 طرق تحسين الحل الأولي وصولا إلى الحل 
الأمثل 

6 الحالات الخاصة في النقل 

6 تمارين محلولة. 

6 ثمارين الفصل السادس. 

6 مصادر الفصل السادس. 


أهداف الفصل 

يعد نهاية هذا الفصل ينبغي أن تكون قادراً على: 

صياغة النموذج الرياضي (نموذج البرمجة الخطية) لمشكلة النقل. 

ايجاد الحل الأولي لمشككلة النقل باستخدام إحدى الطرق التالية: طريقة الركن 
الشمالي الفربي» طريقة التكلقة الأقل» أو طريقة فوجل التقريبية. 

ايجاد انحل الأمثل لمشكلة النقل باستخدام إحدى الطرق التالية: طريقة حجر التقل أو 
طريقة التوزيع المعدلة. 

التمييز بين الحالات الخاصة يش النقل. 
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تماذج النقل 


5 ه2110 مم سمه 1 


6 المقدمة 

اتسع استخدام أسس ومفاهيم البرمجة الخطية ليشمل تواحي متمددة 2 سبيل 
اتخاذ القرارات: ومن أهم الطرق التي تم تطويرها بناء على هذا الأسلوب هما نموذجي 

تعد مشككلة النقل من المشاكل الخاصة 4 البرمجة الخطية:؛ والمشتقة أصلاً من 
النمودذج الرياضي العام للبرمجة الخطية. اليدف من استخدام نماذج النقل هو إيحاد 
الأسلوب الأمثل لتوزيع (نقل أو شحن) سلعة أو مادة ما من مناطق إنتاجها (عرضها) إلى 
مراكز استلامها أو استهلاكها (طلبها) بحيث تكون تككفة التقل الكلية أقل ما 
يمكن. ويرجمع السيب 2 تسمية هذه المشكلة بالنقل إلى تعدد مراكز الإنتاج وتعدد 
المناطق التي تصل المنتجات إليهاء ويزداد تعقيد هذه المشاكل مع تعدد مراكز 
الاستلام (الاستهلاك): حيث أن زيادة هذه المراكز يؤدي إلى زيادة البدائل المتاحة 
بحيث يصعب تقييمها والوصول إلى أدنى التكاليف. 

إن الشرط الأساسي الذي يميز هذا النوع من المشاكل هو أن خطة النقل المثلى 
ينبغي فيها أن لا يتم الطلب من أي مصدر توزيع أكثر مما يتوفر فيه من السلع؛ كما 
أن أي جهة لا يمكن أن تحصل على كمية من السلع أكثر مما تحتاجه فعلا. 

6 النموذج الرياضي العام (نموذج البرمجة الخطية) لمشكلة النقل 

6 متطلبات بناء نموذج البرمجة الخطية لمشكلة النقل 
أ وجود مجموعة من مراكز أو مصادر الإنتاج» وتمثل جانب العرض '5118013. 

. 60 
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ج. توفر مجموعة من بدائل النقل الممكنة لكل بديل منها تكلفة معينة وفابلية 


د. وجود هدف تسعى المنظمة أو صانع القرار إلى تحقيقه: وغالبا ما يتعلق البدف 
ه. الرموز المستخدمة 4 النموذج الرياضي العام لمشكلة النقل هي: 
؟2: الكمية المنقولة من مركز الإنتاج (1) إلى مركز الطلب ([). 
1: رمز مراكز الإنتاج (العرض) أو مراكز التوزيع (المصادر). 
[ : رمز مركز الاستلام (الطلب) أو مراكز الاستهلاك (التسويق). 
): تكلفة نقل الوحدة الواحدة من مركز الإنتاج (1) إلى مركز الطلب (0). 
5: العرض أو الطاقة الإنتاجية لمركز الإنتاج (1). 
(1: الطلب أو عدد الوحدات التي يحتاجها مركز الطلب (). 
ويتتكون نموذج البرمجة الخطية للتقل من نوعين من القيود الأساسية همأ: 
1. قيود الكميات المتاحة عند مراكز الإنتاج (العرض). 
2. قيود الكميات المطلوبة عند مراكز الاستلام (الطلب). 
فإذا كان هناك (80) من مراكز الإنتاج» و(8) من مراكز الاستلام» فإن 
الصيغة العامة لنموذج البرمجة الخطية لمشكلة النقل هي على النحو الأتي: 


7 7 


0ح( - 2 طلا 


ادر ادر 
51 
(أهلاك 7# ,..... ,2 ,1 م بويع 2 
در 
4 : ,..... ,2 و1 حر ,8ع ا 
عر 


:ل 074 13 أله «مكر 0< رل 
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لتوضيح عناصر ومكونات تموذج اليرمجة الخطية لملشكلة النقل لا يد من بناء 
جدول التقل الذي على أساسة نتم عملية بناء وصياغة نمودج البرمجة الخطية لمشكلة 
النمل. 


الشكل (6- 1) الصيغة العامة لجدول النقل 


52 
م 
عد 
0 
د 


وفيما يلي تعريف برموز ومكونات الجدول السابق: 
: عدد مراكز الإنتاج (التوزيع) 
2: عدد مراكز الاستلام (الاستهلاك). 


مميل: كمية المنتجات المنقولة من مراكز الإنتاج (10) إلى مراكز الاستلام 
(8). 

ممن): تكلفة نقل الوحذة الواحدة من المنتجات من مراكز الإنتاج (12) إلى 
مراكز الاستلام (2). 


تلق : الكمية المعروضة أو المنقولة من مراكز الإنتاج (12). 
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: الكمية المطلوبة 4 مراكز الاستلام (2). 
استناداً إلى ما تقدم تتم عملية بناء نموذج البرمجة الخطية للنقل وذلك كما يلي: 
1. دالةالبدف 10111100 1976أع06[6 
الست + + وكلور0 + بطر رن) ح ث2 ستكز 
إن عدد متغيرات القرار © دالة البدف لنموذج النقل يساوي عدد مراكز الإنتاج 
مضروباً ب عدد مراكز الاستلام. 
2 القيود الأساسية 20115]158111]5) 
أ. قيود مراكز الإنتاج (العرض) 
5 جح رع 2 ور + ... + وريز + ررم 
و85 ج يع ح ورك + ... + ووز + رورعز 


و3 جح ويه > ورا + ... + روك + اوكا 

ب. قيود مراكز الاستلام (الطلب) 
ب جح رط - روز + ... + روز + ربعم 
يل جح رط - وريز + ... + ووز + درك 


و0 5 وط د ومكز + 0 وج + 1م 
إن عدد القيود الأساسية ف نموذج النقل يساوي عدد مراكز الإنتاج زائدا عدد 
ج. قيد عدم السلبية 51688115163 02[ 


0< ريا , ... و 22 و 1 يكم 
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ملاحظة (1) 


عندما يكون مجموع الكمية المعروضة مساويا لمجموع الكمية المطلوبة يلجأ 
عدد من .كتاب الأساليب الكمية إلى وضع إشارة المراجحة لقيود مراكز الإنتاج أقل 
من أو يساوي (<) بدلا من يساوي (-) على اعتبار أن العملية الإنتاجية مستمرة لا 
تتوقف؛ وأن الكمية المعروضة غير محددة. أما فيما يخص قيود مراكز الاستلام فإن 
الأخاره (ت) لأن الطلك غالبا تهده بكسن سيت ةوه ضلة الحالقن يتقتى انحل الأمكل 
نفسه (402 ,2007 ,177111133335 يل ,لإعطاعع517 رمامكتزء0 طلم ) 


ملاحظة (2) 


عندما يكون مجموع الكمية المعروضة أقل من مجموع الكمية المطلوبة توضع 
إشارة المراجحة لقيود مراكز الإنتاج (العرض) يساوي (>)؛ ولقيود مراكز الاستلام 
(الطلب)» فإن الإشارة أقل من أو يساوي (2): أما عندما يكون مجموع الكمية 
المعروضة أكبير من مجموع الكمية المطلوبة فإن إشارة المراجحة لقيود مراكز الإنتاج 
«العرض) أقل من أو يساوي (2)؛ ولقيود مراكز الاستلام (الطلب) فإن الإشارة يساوي 
(<-) (225 ,2007 ,111 “«م1تقة1). 

مثال (6- 1): تمتلك الشركة العريية الأردنية لصناعة الثلاجات ثلاثة مصانع 
51 و852. و53: الطاقة الإنتاجية لكل منها (40) ثلاجة. ترغب الشركة بتزويد 
إنتاجها من الثلاجات إلى ثلاثة مراكز تسويق تابعة لبا 1(1: و2102 و3([: حيث 
كان حجم الطلب لكل مركز تسويق هو (60): و(30): و(30) تلاجة على التوالي. 
تكلفة نقل الثلاجة الواحدة من 51 إلى كل من 101: و102: و03[ هي (10): (12): 
و(20) دينار على التوالي. ومن 52 إلى 101: و102: و03[ هي (18)» (24), و(16) 
دينار على التوالي. ومن 53 إلى 101 و102: و103 هي (14): (22): و(11) دينار على 
التوالي. 

لصياغة نموذج البرمجة الخطية لمشككلة النقل يجب أ البداية يناء جدول النقل 
من البيانات الواردة 4 المسألة كما يلي: 
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الشدكل (6- 2) جدول نقل الشركة العريية الأردنية لصناعة الثلاجات 


نكل هي متغيرات القرار وعددها > عدد مراكز الإنتاج * عدد مراكز الاستلام 


-3 * 3 - 0 
دالة البدف: 
كا 20 + رركم 12 ع4 بك 10 - 2 لنتام 
دوك 16 + ووز 24 + ررئز 18 + 
ويك 11 + ووكا 22 + روي 14 + 
القيود 
3 فيود مراكز الإنتاج 


0 ح ورخز + ووز + ريز 

0 - ووز + ووز + روز 

0 - وريز + روا + روز 
- قيود مراكز الاستلام 

0 -ح روز + روا + ركز 
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0 - ورا + ووز + دب 
0 - ووم + وو + نم 
-2 قيد عدم السلبية 
0 نك 
لذلك يكون شكل نموذج البرمجة الخطية لمشكلة النقل السابقة»؛ على النحو 
الأتي: 
درا 20 + ير 12 + رر 10 > ث/ مذلا 
دوي 16 + وو 24 + ري 18 + 
ددظ 11+ ررغ 22 + رو 14 + 
.0 اع زطنسك 
0 2 ور + ور + رر 
0 - ري + ري + ري 
0 -ح ور + وو + روخر 
0 - رو + ري + ررد 
0 رو + وي + ررع. 
0- ري + وي + زر 
0 < بعد 
6 طرق حل مشاكل النقل 
يتضمن حل مشككلة النقل مرحلتين أساسيتين هما: 
أولاً: تحديد الحل الأولي الأساسي الممكن باستخدام إحدى الطرق التالية: 
أ. طريقة الركن الشمالي الفربي 1/1©)500 205061) 2101117/63]6. 
ب. طريقة التكلفة الأقل 116100 2081) 351عبآ. 
ج. طريقة التكلفة الفرضية (طريقة فوجل التقريبية) 
(لخ7٠)‏ 0مطاع1/1 ملم سستدمعوجق 5 'اعع70. 
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ثانياً: تحديد الحد الأمثل باستخدام إحدى الطرق التالية: 

أ. طريقة المسار المغلق (حجر النقل) 1161100 51026 - 28أممء]51 

ب. طريقة التوزيع المعدلة (2/401(01) لمطاع/1 دده حاط غ015[ 1310011160 
وفيما يلي توضيح لبذه الطرق 

1. طريقة الركن الشمالي الغربي 


تعد هذه الطريقة من أبسط الطرق التي بموجيها يتم الحصول على الحل الأولي 
الأساسي الممكن. ولا تستند هذه الطريقة إلى أي منطق أو مفهوم علمي 2# توزيع 
الكميات المنقولة؛ ولتوضيح آلية التوزيع حسب هذه الطريقة نستعين بمثال الشركة 
العربية لصناعة الثلاجات والجدول التالي يبين بيانات المشكلة. 
الشكل (6- 3) بيانات مشككلة النقل لدى الشركة العربية الأردنية 
لصناعة الثلاحات 


تبداً عملية الحل باستخدام العلاقة الرياضية التالية: 


(10612330 , لاأمصناة) متلا ب زرط , 3) 8/1112 حت ركم 
أي عند البدء 4 عملية التوزيع نقارن بين الحكمية المطلوبة (م©)» والمكمية 
المعروضة (م3) ونخصص .3# الخلية المستهدفة الكمية الأقل. 
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إن بداية الحل تكون من (/5): وبالتحديد من الخلية الواقعة # الركن 
الشمالي الغربي أي خلية (,(5,1) وذلك بعد التأكد من أ 5 
المعروضة تساوي الكمية المطلوية. 


من الجدول السابق نلاحظ بأن الكمية المطلوبة تساوي الكمية المعروضة حيث أن: 
0 -<330 + 30 + 60 ع 40 + 0ك + 40 
وتتمثل آلية التوزيع فيما يلي: 
نأخذ الخلية الأولى التي تقع ْ الركن الشمالي الغربي وهي الخلية (101 ,851) 
ونطبق العلاقة الرياضية المشار إليها سابقًا: 
)و6 وووة) 1113 > وريز 
0 - (60 ,40) صناة > 3 
لذلك فإن قيمة المتغير (111) تساوى (40) وتبقى هنالك (20) وحدة مطلوية لدى 
(:10) يجب توفيرها. ‏ هذه الحالة يتم الانتقال عمودياً إلى الأسفل: أي إلى الخلية 
(,10 ووا) ونقارن الكمية المتاحة لدى المصدر (52) بالكمية المطلوبة من قبل مركز 
الطلب (1(1) ونختار الأقل ونخصصها للخلية (1(1 ,82). 
0 > (20 ,40) ستاة - ريد 
نلاحظ هنا أن جميع الكميات التى احتاجها مركز الطلب (1(1) قد تم توفيرها 
بالكامل لذلك ننتقل أفقياً إلى مركز الطلب الثاني (2©) أي إلى الخلية (12 ,و5): 
ثم نقارن الكمية التي يحتاجها المركز (:10) بالكمية المتاحة لدى المصدر (52) 
ونخصص أقل الكميتين للخلية (05آ و52). 
0 > (20,30) مثالا - ووز 
نلاحظ هنا أن جميع الكميات المتوفرة لدى المصدر (82) قد نفذت بالكامل» 
لذلك ننتقل عمودياً إلى الخلية (:(1 ,و5) ثم نفارن الكمية التي يحتاجها مركز الطلب 
(102) بالكمية المتاحة لدى المصدر (53) وتخصص أقل الكميتين للخلية (102 ووق). 
0 - (10 ,40) س3 - ووز 
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وبذلك تم سد احتياج مركز الطلب (:(10) بالكامل: لذلك تنتقل أفقياً إلى 
مركز الطلب الأخير ((1) أي إلى الخلية (101 ,53) ثم نقارن الكمية التي يحتاجها 
المركز (101) بالكمية المتاحة لدى المصدر (51) ونخصص أقل الكميتين للخلية 
(0[ ووه). 
0- (30 ,30) صتكة - ووكا 
تشير هذه الحالة إلى أنه تمع سد كامل احتياج مركز الطلب (103) من جميع 
الكميات المتاحة لدى المصدر (53). 


عند هذه المرحلة تكون جميع الحمييات المتاحة لدى جميع المصادر قد نفذت» 
وبالتالى نكون قد وصلنا إلى جدول الحل الأساسي الأولي لمشكلة النقل كالآتي. 


الشكل (6- 4) التوزيع حسب طريقة الركن الشمالي الغربي 


إن الحل الأولي هو: 
0 - ويك ,10 > وبا ,20 > ووكظ ,20 > روك ,40 > 11م 
وإن عدد المتغيرات الأساسية (الخلايا الممتلئة) يجب أن يساوي عدد المصادر + 
عدد مراكز الطلب - 1 وهنا: 


112323195 نر 
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واستنادا إلى ما تقدم فإن التكلفة الأولية 0051© 11111131 لعمليات نقل البضاعة 


(11) 30+ (22) 10 + (24) 20 + (18) 20 + (10) 40 - غومن لوأكتمآ 
دينار 1790 عد 
2. طريقة الكلفة الأقل 1164100 2051) 1.6251[ عط 1' 
تعتمد هذه الطريقة على مبداً تنفين عمليات النقل والتوزيع على أساس الأخذ 
ناكل 'تكلفة ندل كيين نراكو الأنتاد (الصادر) وتراكو الانتام فرتم ارلا 
نقل كمية من المواد من أحد مراكز الإنتاج إلى أحد مراكز الاستلام التي تكون فيه 
تكلفة نقل الوحدة الواحدة أقل ما يمكن مقارنة مع جميع تكاليف النقل 4 جدول 
النقل بعد ذلك يتم الانتقال إلى الخلية ذات التكلفة الأعلى تدريجياً لحين إكمال نقل 
جميع الكميات المعروضة 4 مراكز الإنتاج. 
ولتوضيح خطوات طريقة التكلفة الأقل سيتم الاعتماد على مثال الشركة 
العريية لصناعة الثلاجات. 
1. من جدول النقل السابق (الشكل (6- 3) نلاحظ بأن أقل تكلقة هي (10) 
وهي تقابل المصدر (81) ومركز الطلب (1(0). لذا نقارن ما هو متوفر لدى المصدر 
(8) مع ما يحتاجه مرركز الطلب ((1) ثم نختار أقل الكميتين: وتخصصها للخلية 
(0آ وره). 
0 - (60 ,40) سصتالة > ريعز 
22 نبحث عن أقل تكلفة ضمن القيم المتبقية 4 الجدول» فنجد أنها تساوي (11) 
وهي تقع .# الخلية (1(5 ,و5)» لذا نقارن ما هو متوفر لدى المصدر (53) مع ما يحتاجه 
مركز الطلب ((1) ثم نختار أقل الكميتين ونخصصها للخلية (101 ,83). 
0 - (30 ,40) متالة > ووكة 
3 التكلفة الأقل الأخرى ضمن الجدول تساوي (12) وهي تقع 4 الخلية (1(2 ,8) 
إلا أن المصدر (57) قد نفذت الكميات المتوفرة لديه بالكامل لذا ننتقل إلى التكلفة 
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الأقل التالية ضمن الجدول وتساوي (14) وهي تققع 4# الخلية (:(1 ,53). لذا نقارن ما 
هو متوفر لدى المصدر (53) مع ما يحتاجه مركز الطلب (1(0) ثم نختار أقل 
الحكميتين ونخصصها للخلية (01آ[ وو5). 
0 > (20 ,10) ستلا < روير 
4. التكلفة الأقل الأخرى ضمن الجدول تساوي (16) وهي تقع 4# الخلية (101[ ,52)؛ 
إلا أن الكمية التي يحتاجها (1(1) قد تم تخصيصها بالكامل لذا يتم الانتقال إلى 
التكلفة الأقل التي تليها وتساوي (15) وهي تقع د الخلية (:10آ ,وا): لذا نقارن ما هو 
متوفر لدى المصدر (52) مع ما يحتاجه مركز الطلب (,(1) ثم نختار أقل الكميتين 
ونخصصها للخلية (1(1آ ,2و8). 
إعادة الخطوات السابقة إلى أن يتم توزيع جميع الكميات المتوفر لدى مراكز 
الإنتاج على مراكز الاستلام. عند هذه المرحلة تكون جميع الكميات المتاحة لدى 
جميع المصادر قد نفذتء وبالتالي نكون قد وصلنا إلى جدول الحل الأولي الأساسي 
لمشكلة النقل بصيفته النهاكية كما يلي: 


الشكل (6- 5) التوزيع حسب طريقة التكلفة الأقل 


قيم المتغيرات الأساسية عند الحل الأولي هي: 
0 - 06 ,10 - 6 ,30 م 6 10 8 6 ,40 - 6 
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عدد المتفيرات الأساسية (الخلايا الممتلئة)- 
5 >3+3-1-<12-1 + نم 
واستناداً إلى ما تقدم فإن التكلفة الأولية لعمليات النقل هي: 
(30)11+(242+10)14) 30+ (18) 10 + (10) 40 ع نوم 
0 - 
وعند مقارنة هذه التكلفة مع ما تم التوصل إليه 4 طريقة الركن الشمالي 
الغربي؛ تجد بأن هناك فرق مقداره (20) دينار (20 > 1770 - 1790) والسيب 4 
ذلك يرجع إلى أن طريقة الركن الشمالي الغربي أهملت عنصر التكلفة 2 عمليات 
3 طريقة فوجل التقريبية (الكلفة الفرضية) (17411/1) 
تعد هذه الطريقة من أفضل طرق الحصول على الحل الأولي لمشكلة النقل» 
لأنها تعطي حلا اقرب إلى الحل الأمثل. 
وتتمثل آلية عمل هذه الطريقة يما يلي: 
(الجزاء 1همع8). 
لبياء نختار أخبر فرق (جزاء) ناتج من بين الصفوف والأعمدة» وك حالة تساوي 
أكثر من قيمة واحدة نختار واحدة عشواتياً لا على التعيين. 
ج. نحدد الخلية التي تحتوي على أقل تكلفة ‏ الصف أو العمود الذي تم اختياره 
لك الخطوة الثانية. ثم يتم مقارنة ما هو متوفر لدى مركز الإنتاج مع ما يحتاجه مركز 
الاستلام. ثم نختار أقل الكميتين ونخصصها للخلية المختارة» ويعد ذلك يحذف الصف 
أو العمود المقابل لأصغر الكميتين. 
د. إعادة الخطوات السايقة إلى أن يتم توزيع جميع الكميات المتوفرة 4 مراكز 
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ولتوضيح خطوات طريقة فوجل التقريبية سيتم الاعتماد على مثال الشركة 
العربية لصناعة الثلاجات. 


البداية يتم حساب الفرق (الجزاء) بين أقل تكلفتين استنادا إلى البيانات 
الواردة ‏ جدول نقل الشركة العربية لصناعة الثلاجات. 
أ. ‏ حساب الفرق (الجزاء) بين أقل تكلفتين 4 كل صف: 
- أقل تكلفتين 4 الصف الأول هما (12 ,10) والفرق بينهما هو (2). 
- أقل تكلفتين 4 الصف الثاني هما (158 ,16) والفرق بينهما هو (2). 
- أقل تكلفتين 3 الصف الثالث هما (14 ,11) والفرق بينهما هو (3). 
ومن ثم يتم احتساب الفرق بين أقل تكلفتين 2 كل عمود : 
- أقل تكلفتين 4 العمود الأول هما (14 ,10) والفرق بينهما هو (4). 
- أقل تكلفتين 2 العمود الثاني هما (22 ,12) والفرق بينهما هو (10). 
- أقل تكلفتين شك العمود الثالث هما (16 ,11) والفرق بينهما هو (5). 
إن أكبر فرق (جزاء) 4# الجدول هو (10) ويعود إلى العمود الثاني. نحدد أصغر 
تكلفة 2 العمود الثاني وهي (12 - 02')) وتقع يك الخلية (1(2 ,1 8)؛ لذلك نقارن ما 
هو متوفر لدى مركز الإنتاج (51) مع ما يحتاجه مركز الاستلام (1(2)؛: ثم نختار أقل 
الكميتين ونخصصها للخلية (51,.1(2) ويحذف العمود الثاني. 
0 - (30 ,40) ه311 - ورك 
الخطوة التالية هو حساب الفرق (الجزاء) الجديد للجدول ومن بينها يتم اختيار 
أكبر فرق (باستثاء العمود المحذوف). 
ب. الفرق (الجزاء) بين أقل تكلفتين ف كل صف : 
> أقل تكلفتين © الصف الأول هما (20 ,10) والفرق بينهما هو (10). 
أقل تكلفتين 2 الصف الثاني هما (18 ,16) والفرق بينهما هو (2). 
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أقل تكلفتين 2 الصف الثالث هما (14 ,11) والفرق بينهما هو (3). 
ومن ثم يتم احتساب الفرق بين أقل تكلفتين 4 كل عمود: 

أقل تكلفتين 2 العمود الأول هما (14 ,10) والفرق بينهما هو (4). 
أقل تكلفتين 4# العمود الثالث هما (16 ,11) والفرق بينهما هو (5). 


إن أكبر فرق (جزاء) 4 الجدول هو (10) ويعود إلى الصف الأول. إن أصغر 


تكلفة 2 الصف الأول هي (10 ت ))0١١‏ وهي تقع 2 الخلية (,10 ,81): لذا نقارن ما 
هو متوفر لدى مركز الإنتاج (/5) مع ما يحتاجه مركز الاستلام (/(1)؛ ثم نختار أقل 
الجميتين ونخصصها للخلية (101 , 5) ويحذف الصف الأول. 


0- (60 ,10) هذخ > رن 


بعد ذلك يتم حساب الفرق (الجزاء) الجديد للجدول ومن بينها يتم اختيار أكبر 


فرق (جزاء) بعد حذف العمود الثاني والصف الأول. 
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حساب الفرق (الجزاء) بين أقل تكلفتين 2 كل صف : 

أقل تكلفتين 2 الصف الثاني هما (18 ,16) والفرق بينهما هو (2). 
أقل تكلفتين 4# الصف الثالث هما (14 ,11) والفرق بينهما هو (3). 
ومن ثم يتم احتساب الفرق بين أقل تكلفتين يي كل عمود : 

أقل تكلفتين 4 العمود الأول هما (10 ,185) والفرق بينهما هو (4). 

أقل تكلفتين 4 العمود الثالث هما (16 ,11) والفرق بينهما هو (3). 


إن أكبر فرق (جزاء) شك الجدول هو (5) ويعود إلى العمود الثالث. إن أصغر 


تكلفة 4# العمود الثالث هي (11 > دن)) وتقع 2# الخلية (103 ,83) لذا نقارن ما هو 
متوفر ب مركز الإنتاج (53) مع ما يحتاجه مركز الطلب (103): ثم نختار أقل 
الكميتين ونخصصها للخلية )101 و93). ويحدف العمود الثالتث. 


0 - (30,30) 112ةا - دير 
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عتدما يبيقى مركز طلب واحد لم يستوة احتياجاته» تؤول إلية جميع الكميات 
المعروضة المتبقية دون الحاجة إلى إعادة حساب الفروق. ونلاحظ من المثال بأنه لم يبقى 
سوى مركز الطلب الأول لم يستويك احتياجاته لذا تؤول إلي جميع الكميات المعروضة 
المتبقية (40) وحدة من مركز الإنتاج الثاني؛ و(10) وحدات من مركز الإنتاج الثالث. 


والشكل التالي يبين خطوات النقل بطريقة فوجل التقريبية 


إن الحل الأساسي هو: 
0- وو ,10 > رج ,40 > رية ,30 - و3 ,10 > رج 
عدد المتغيرات الأساسية (الخلايا الممتلئكة) - 
5 >1/4-11-1-3+3-1 
واستناداً إلى ما تقدم فإن التكلفة الأولية لعمليات النقل حسب طريقة فوجل 
التقريبية هي: 
2048 


(11) 30+ (14) 10 + (18) 40 + (12) 30+ (10) 10 - :وم 
ديثار 0 عد 

وعند مقارنة هذه التحكلفة مع ما تم التوصل إليه 4 طريقة التكلفة الأقل نجد 
بأن هناك فرق مقداره (120) (120 > 1650 - 1770). 

6 طرق تحسين الحل الأولي وصولاً إلى الحل الأمثل 

يمكن الوصول إلى الحل الأمثل عن طريق إجراء تحسين على الحل الأساسي 
بعدة طرق أهمها: 
أ. طريقة المسار المفلق (حجر النقل) 0)0طاع1/1 ©5101 1118م5162. 
ب. طريقة التوزيع المعدلة (عوامل الضرب) 11611100 10151511111013 7/10011160 

إن الحل باستخدام آي من هاتين الطريقتين يؤدي إلى النتيجة نفسها. وهي الحل 
الأمثل. 

أولاً: طريقة المسار المقلق (حجر النقل) 114100 ©5026 - ع تااممء51 

ويطلق عيها أحياناً طريقة المسار المتعرج وتقوم هذه الطريقة على أساس تقييم 
جميع الخلايا الفارغة (المتغيرات غير الأساسية) لمعرفة مدى مساهمتها 4 تخفيض 
تكاليف التقل الكلية 4 حالة تحويلها إلى خلايا ممتلئة (متفيرات أساسية). ومن أجل 
اختيار المتغير الداخل يتم اختبار الخلايا الفارغة (المتغيرات غير الأساسية) 4 جدول 
الحل الأولي للنقل الذي تم الحصول عليه باستخدام إحدى طرق المرحلة الأولى من الحل 
السابقة. 

تتم عملية الاختبار عن طريق رسم مسار مغلق لكل خلية فارغة (متغير غير 
أساسي) ويجري تكوين المسار المغلق برسم خطوط مستقيمة (عمودية وأفقية) تكون 
نهايتها خلايا ممتلئة (متفيرات أساسية) ما عدا نقطة البداية والنهاية للمسار المغلق 
فتكون للخلية الفارغة (المتغير غير الأساسي) المطلوب اختبارها. إن هذا يعني أن المسار 
المغلق يجب أن يمر فقط بالخلايا الممتلكة (المتغيرات الأساسية): ويتم الاستفادة من 
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المسار المفلق 4 معرفة مدى إمكانية تخفيض قيمة دالة البدف. بزيادة قيمة الخلية 
الفارغة (المتغير غير الأساسي) التى رسم لبا المسار بمقدار وحدة واحدة بعد أن كانت 
قيمته صفراً. 

ولتسهيل طريقة الحل تعطى إشارة موجب (*) وإشارة سالب (- ) بالتعاقب 
للخلايا التي يمر فيها المسار المعلق إبتداءا من الخلية الفارغة المرسوم لبا المسار المغلق 
ولغاية آخر خلية 4# المسار. أما الخلايا الممتلئة التى لا يمر فيها المسار فإن قيمتها تبقى 
كما هي بدون تغيير. وبعد هذا الإجراء يتم حساب مدى التغير الحاصل .2# قيمة دالة 
البدف على ضوء التغير الجديد الذي حصل 4# قيم المتغيرات (الخلايا). 

إن تحديد الخلية الفارغة (المتغير غير الأساسي) التي ستدخل الحل يتم على 
أساس مدى إمكانيتها 4 تحقيق أكبر انخفاض 32 تكلفة النقل الكلية (دالة 
البدف). أما بالنسبة للخلية التي ستغادر الحل فإنها تمثل أصغر خلية ممتلئة © المسار 
المغلق تم تنقيصها وحدة واحدة. وإذا ما تساوت أكثر من خلية ممتلئة 9 القيمة فإنه يتم 
اختيار أحدهما لا على التعيين. أما الخطوة الأخرى من الحل فهي إضافة قيمة المتغير 
الخارج من الحل إلى الخلايا التي تحمل إشارة موجبة (*): وطرح قيمته من الخلايا التي 
تحمل إشارة سالية»؛ أما الخلايا الممتلتكة الأخرى التي لم يمر فيها المسار المغلق فتبقى 
كما هي بدون تغيير. وهكذا نكرر نفس الإجراءات السابقة لحين الوصول إلى أقل 
قيمة لدالة البدف (الحل الأمثل). 

ولتوضيح هذه الطريقة افترض أنه يراد تحسين الحل الأولي الأساسي الممكن 
الذي تم الوصول إليه بطريقة التكافة الأقل بطريقة المسار المغلق. 

إن الحل الأولي الأساسي الذي تم التوصل إليه 4 مثال الشركة العربية لصناعة 
الثلاجات كان كما هو مبين 4 الشكل التالي: 
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الشكل (6- 7) الحل الأولي لمشكلة نقل الشركة العربية لصناعة الثلاجات 
(طريقة التكلفة الأقل) 


جدول الحل الآولي الأساسي بطريقة التكلفة الأقل 


ل4 البداية يجب التأكد من أن عدد الخلايا الممتلكة - عدد مراكز الإنتاجح - 
عدد مراكز الاستلام - 1 أي: 3+ 1-3 ع 5. 
إن الخلايا الفارغة © الجدول هي: 
(ويكة) 1(2دة ,(وي؟ة) 52105 , (3كة) رلآرة , (2) ولآرد 
يتم أولاً اختبار أمظية الحل عن طريق رسم مسار مغلق لكل خلية فارغة (متغير 
غير أساسي) ونحسب التكلفة غير المباشرة (مؤشر التحسين ]11021015612612 
112067) عند كل خلية فارغة. 
المسار المفلق للخلية (2612) 51102 
8,10 ج رنارة + رراوة + ررلوة + ودآرد 
نجد مؤشر التحسين: 
4--12-24+18-10+ 


2141 


242 


الث 


(6- ©9) المسار المفلق للخلية 1(31 5 


+3 


+ 20-11+14--0 


نجد مؤشر 


#0 | 


المسار المغلق للخلية 5103 


الث 


(6- 8) المسار المغلق للخلية 511(2 


المسار المغلق للخلية الفارغة ول[52 
5210 5-5 بلآده 3 ولآرة ٍ اده 1 
نجد مؤشر التحسين: 


1[ +-16-11+14-18+ 
الشكل (6- 10) المسار المغفلق للخلية 521(1 


المسار المغلق للخلية الفارغة 51102 
ولآوق - رنآوه + بلاوق - وراوه + 
نجد مؤشر التحسين: 
2 +-24--22-14+18 + 
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0 


الشكل (6- 11) المسار المغلق 


وفيما يلي ملخص قيم مؤشر التحسين عند كل خلية فارغة: 
4 - 10 -18 +24 --12 + - (ونة) رارع 
3+ 14-10 +20-11 + - (ورعة) ودار 
1[+-<16-11+14-18+ - (ويةكة) وطوة 
18-24-22 +22-14 + - (يجة) و(اوة 
يتم الوصول إلى الحل الأمثل عندما تكون جميع قيم مؤشر التحسين للخلايا 
الفارغة (المتغيرات غير الأساسية) أكبر من أو تساوي صفر (موجبة). و حالة وجود 
خلية مؤشر التحسين لبا يساوي صفر فإن هذا يعني تعدد الحلول المثلى. 
تبين النتائج السابقة بأن الحل ئيس أمثل» ويحتاج إلى إجراء تعديل» بحيث يتم 
تحديد الخلية الفارغة التي ستدخل الحل؛ وهي الخلية الفارغة ذات أعلى مؤشر تحسين 
بإشارة سالبة» لذلك فإن الخلية الفارغة (911(2) سوف تدخل إلى الحل لأنها تحمل 
أعلى مؤشر تحسين (بإشارة سالبة). وك حال تعدد مؤشرات التحسين السالية نختار 
الأعلى منها بإشارة سالبة» وي حال تساوي أعلى مؤشر تحسين بإشارة سالبة تخليتين 
فارغتين نختار إحداها عشوائياً لا على التعين. إن الخلية التي ستدخل الحل ستساهم 
بتخفيض تكلفة نقل الوحدة الواحدة بمقدار قيمة مؤشر التحسين. 
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وبما أن الخلية (5,102) سوف تدخل إلى الحلء نقوم بإجراءات عملية النقل عن 
طريق المسار المغلق للخلية التي ستدخل الحل وهي (51103) إن المسار المغلق لبذه الخلية 
هو كالاتي: 


30 - 0 + 51 حب 5102 


المسار المغلق للخلية ي([:5 
يم الخلايا الممتلئة بعد إجراء عملية النقل |2210 |40 2 |0 0 |30 0 | 
نحدد الخلية التي ستفادر الحل الأسباسي؛ وهي الخلية الممتلئة ذات أقل كمية 
منقولة ضمن المسار المفلق وتحمل إشارة سالبة؛ وهي الخلية (521(2)» بعدها يتم تعديل 
الحل بإضافة قيمة الخلية التي ستفادر الحل الأساسي إلى الخلايا الممتلئة (المتغيرات 
الأساسية) التي تحمل إشارة موجبة (*) وتطرح من الخلايا الممتلئة (المتغيرات الأساسية) 
التي تحمل إشارة سالبة (- ) ضمن نفس المسار المفلق» كك حين تبقى قيم الخلايا 
الممتلئة الأخرى كما هي دون تغيير. 


ويكون جدول النقل الثاني بعد إجراء التعديل السابق كالآتي: 


الشكل (6- 12) التعديل الأول (الحل الأمثل) لمشكلة ذقل الشركة العربية 


يتم اختبار أمثلية الحل مرة أخرى عن طريق إعادة رسم المسار المغلق وإيجاد قيم 
مؤشرات التحسين للخلايا الفارغة (المتغيرات غير الأساسية) وذلك على النحو التالي: 
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وطر5 جح رنآر5 جح رلطوة + وراوة + رنار5 > (ررلكم) وناره 
ولاوق + ودآرة + ردآرة + ررآرة + وللوة > (ورة) وناود 
وللو5 ع لآو جح ,رارق + وراوة + وراوة > (رية) ولاود 
ناوه + رارق + رلار5 جح رناية ح وللوة > (وركظ) ودار 
وفنا تلن شق موقو سيوع على كل خلية عاراخة تين قير انان 
3+ -10 14+ 20-11 + - ورارة 
4 - 10-12 +18 -24 + - وراوه 
1+-16-111+14-18+- ون[ارة 
10-12-4+6 + 14 22 + ح و5110 
ونا أن لضع قن موقار ان الفحسين انغلا الفارقة شرح كان هنذا يكن أن 
الحل أمثل. 
وتكون التكلفة الكلية عند الحل الأمثل: 
(11) (30) + (14) (10) + (40(.)18) + (12) (30) + (10) (10) -7 
0 - 
وهذا يعني أنه تم تخفيض التكلفة من (1770) دينار عند الحل الأولي إلى 
(1650) دينار عند الحل الأمثل أي بفرق مقداره (120) دينار. وذلك لأن دخول الخلية 
(81,102)الى الحل ساهم بتخفيض التكلفة بمقدار 4دنانير لكل وحدة وبالتالي فإن 
نقل 30 وحدة سيخفض التكلفة بمقدار 4<30(120). لاحظ أنه تم التوصل إلى نفس 
القع الى ترغرانا البماتسف سداد طرق اش قود 
ثانياً: طريقة التوزيع المعدلة 
(1100121) لمطاع1آ] مسمس طتادزلط 110010 
بينا سابقاً كيف تستخدم طريقة المسار المغلق ‏ اختبار أمثلية الحل الأولى: 
وتعد طريقة التوزيع المعدلة» طريقة أخرى بديلة لاختبار أمثلية الحل ويطلق عليها أحياناً 
طريقة المشاعقات أو كريس هوام الضدري: وخ من هذه الريدة بالتشطر اع القالية: 
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1. لكل صف (1) 4 جدول النقل يتم وضع مقابل له هو (:[]): ولكل عمود 4 
جدول النقل يوضع مقابل له وهو (ر/9). 
2. يتم تجزثة الخلايا الواردة 4 جدول النقل عند الحل الأولي الأساسي إلى خلايا 
ممتلئة (متفيرات أساسية) وخلايا فارغة (متفيرات غير أساسية). 
3. لجميعالخلايا الممتلئة يتم وضع العلاقة الرياضية التالية: 
172 0 
4. يتم حساب التفير 4 الكلفة (مؤشر التحسين) لكل خلية فارغة (متغير غير 
أساسي) وذلك وفق العلاقة التالية: 
9 ييف 18 - 6 2- زه 
5. يكون الحل أمثل إذا كانت جميع قيم (ز0) أكبر من أو تساوي صفر 
(موجبة),؛ أما إذا كانت واحدة أو أكثر من قيم (ز) أقل من صفر (سالية) نختار 
الخلية التي قيمة (زز0) لبا أعلى قيمة (بإشارة سالبة) ونرسم لها المسار المغلق ونجري 
عملية النقل حسب ما مر سابقاً 4 طريقة المسار المغلق: الفرق هنا يكمن 4# أن رسم 
المسار المغلق يكون فقط للخلية التي سوف تدخل إلى الحل وئيس لجميع الخلايا 
الفارغة. 
ولتوضيح خطوات هذه الطريقةء يتم تطبيقها على جدول الحل الأولي الأساسي 
بطريقة التكلفة الأقل لمشكلة النقل الخاصة بالشركة العربية لصناعة الثلاجات. 
أ. لكل صف (1) © جدول الحل الأول الأساسي لانقل يتم وضع مقابل له (:آ1) 
ولكل عمود يوضع مقابل له (:17) لذلك فإن شكل جدول النقل يصيح على النحو 
التالي: 1 


247 


الشكل (6- 13) المتغيرات (:[1) و (:17) 


0 
0 0 


0 وسو 
12-8 


قاور 03-4 
6 | الطب | 


ليا يتم تجركة ة الخلايا ث الجدول السابق إلى خلايا قارغة وخلايا ممتلئة. 


ج. لجميع الخلايا الممتلئة يتم تطبيق العلاقة الرياضية التالية: 
> 87 + لآ 
لذلك سوق يتم الحصول على العلاقات الرياضية التالي: 
الخلايا الممتلثة (المتغيرات الأساسية) 


6 10 771 +1[] ج () بطع 
2( 971-18 + 112 جح (ري)3) ارو 
)3 24 1/72 + 172 + (يوة) ولآرة 
4( 14 9/1 + 103 ج (روة) رلاوة 
)5( 11 2 5/3 + 173 + (ووة) ولاوة 


من العلاقات الرياضية السابقة يتضح أن لدينا (6) مجاهيل. لذلك لا يمكن حل 

هذه المعادلات بالطريقة الطبيعية» وذلك لأن عدد المعادلات لا يساوي عدد المجاهيل؛ 
ولحل هذه المشكلة نفترض بأن قيمة (111) تساوي صفر وعليه فإن: 

0 -1ا جه 10 - 7 +0 ج10 - 7 + رلآ 

8 >-يل]1 جه 10-18 +:1 + 18 - 7 + ول] 
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6 > ريا جا 24 - وكا + 8 ب 24 > ولا + ولا 
1-4 +ه 14 - 10 + رن] جه 14 > ,/8 + ول] 
17-7 جا ]1 - ولا +4 ج ]1 - ولا + ونا 
د. 2 يتم حساب التفير ب التكلفة (مؤشر التحسين) نكل خلية فارغة وذلك وفق 
العلاقة: 
6# خارنا 
تذلك نوف يتم الحضول على ما ين : 
الخلايا الفارغة (المتفيرات غير الأساسية) 
4 > 16 12-0 - ولا - رل1 - ور > ورط (1,)ة) بط 5 
3 -20-0-7 - ولا - ,[] - ور) > ورا (ور؟م) ولآرد 
1 -16-8-7- ولا - يلا - وون) > ووط (وي) ولاود 
22-4-1622 - يلا - ولا - وون) > روط (ريكظ) وناآرد 
مما تقدم يتضح أن التفير ب التكلفة (مؤشر التحسين) كان سالباً بالنسية ' 
للخلية الفارغة (و(5:1): لذلك تعتبر هذه الخلية من أكثر الخلايا الفارغة مساهمتاً ب 
عملية تخفيض التكلفة؛ لذلك فهي المتغير الداخل ويتم تنظيم المسار المغلق لباء كما 
ل 


الشكل (6- 14) المسار المفلق للخلية التي ستغادر الحل 


ويتم تنفين هذا التعديل على محتويات الجدول السابق وعندها تحصل على القيم 
الجديدة المطلوبة للكميات كما هو مبين 4 الجدول الآتي: 


الشكل (6- 15) التعديل الأول بعد إجراء عملية النقل (الحل أمثل) 


ومن انذل التجفق من أن هذا "النحل الى قم :التوصتق اليه بخن التدل لامكل :وت 
إعادة الحل مرة أخرى من الخطوة الأولى بإيجاد قيم كل من (:[1) و (ر97) بافتراض أن 
يمه (001) ضاري ميقو بانستكداء كلاه النعلفة ::وإيجاد الشير يل التتصلدة لحكل 
خلية فارغة وعلى النحو التالي: 
الخلايا الممتلئة (المتغيرات الأساسية) 
0 ع 7ع 0 - رلا + 0 ج 10 - رلا + و لا + (ز) رنارهك 
7-2 2 - جلا + 0 ج 12 ح يلا + ر نا ج (ي ز) و51[0ك 
1-8 172+10-18+-77-18 + يلج (ريك) لايع 
11-4 2 10-14 +آ1ج 14 ,97+ ولج (روة) ولطوع 
7-7 1 - و7 +4 جه ]11 - ولا + ولا ج- (وو؟ز) و0آوه 
بناء على ذلك يتم حساب التفير .2# التحكلفة (مؤشر التحسين) لكل خلية فارغة 
الخلية الفارغة (المتغير غير الأساسي) 
3 -20-0-7 ت ولا - ولا - ورن) > ورط (و؟ة) ونآرهم 
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4 - 12 24-8 > وكا - ولا - وون) > ووط 049 5110 
1 -16-8-7- ولا - ولا - وونا) > ووط (ردة) ولايد 
12-6 22-4 تح وكا - ولا - وول) دوو (روية) ولاآره 
مما تقدم يتضح أن كل قيم التغير 4 التكلفة (زز0) للخلايا الفارغة (المتغيرات 
غير الأساسية) هي قيم موجبة لذلك فإن الحل الذي تم التوصل إليه بي الجدول الأخير 
هو الحل الأمثل وأن قيمة التكلغة الكلية (,7) عند الحل الأمثل هي: 
(11) (30) + (14) (10) + (18) (40) + (12) (30) + (10) (10) - م 
0 > 
وهي تمثل قيمة دالة البدف وهي أقل تكلفة كلية ممكنة لتقل البضائع من 
مراكز الإنتاج إلى مراكز الاستلام (الطلب). 
لاحظ أن هذه النتيجة التي تعبر عن الحل الأمثل وفق طريقة التوزيع المعدلة هي 
نفسها التي تم التوصل إليها عند تطبيق طريقة المسار المغلق. 
6 الحالات الخاصة 4ك النقل 11225201124101 12 قع35) 21أ0ععم5 
قد تواجهنا 4# أثناء حل مشكلات النقل المختلفة بعض الحالات التي تتطلب 
معالجة خاصة بهدف التممكن من صياغة المشكلة وفقا لمتطلبات النموذج الرياضي 
لبذه المشكلات. وفيما يلي الحالات الخاصة ي النقل: 
6 حالئة عدم التوازن [ع1/100 1262138660 
وتسمى أيضاً مشاكل التقل المفتوح» وهي الحالة التي لا يتساوى فيها العرض مع 
الطلب» أي أن: 
111000 3 عد برا ولاك ١‏ 


اد إدر 


وهذا يعني آن العرض أكبر من الطلب أو أن الطلب أفل من العرض: 


7 1 3 < برامصلات 7 


21 ادر 
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ويتم معالجة هذه الحالة عن طريق إضافة مركز استلام (طلب) وهمي توضع 
فيه الكمية التي تمثل الفرق بين العرض والطلب» وتكون تكلفة النقل من مراكز 
عملية الحل بنفس الطرق المشار إليها سابقاً. 

أو أن الخوطن آفل مخ 'الطنت أو آن الطللن أكيومن العرضن: 


1101 7 > زان 3 
1 ادر 


ويتم معالجة هذه الحالة عن طريق إضافة مركز إنتاج وهمي توضع فيه الكمية 
التى تمثل الفرق بين العرض والطلب» وتكون تكلفة النقل من مركز الإنتاج الوهمي 
إلى مراكز الطلب تساوي صفر. إن لم تذكر ث مشكلة النمل. ولتوضيح الحالة 
الأولى (العرض أكبر من الطلب) نأخذ المثال التالي: 
مثال (6- 2): فيما يلي جدول النقل الخاص بالمصنع العربي للإلكترونيات. 
الشكل (6- 16) بيانات مشكلة النقل الخاصة بالمصنع العربي للإلكترونيات 


1. إيجاد الحل الأولي باستخدام طريقة الركن الشمالي الغربي 
“م011 ن) أمع115]"ن ا[ 


2. إيجاد الحل الأمثل بطريقة التوزيع المعدلة (المضاعف) 19101(1. 
الحل 
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0 ,و 5 < 20و د م 5 
ا2ى ادر 


لذلك نستكمل الجدول بإضافة مركز طلب وهمي رايع 104 الكمية المطلوية 
له تساوي الفرق بين العرض والطلب أي: 920 - 840 - 80», ونعتبر أن تكاليف نقل 
الوحدة الواحدة من كل من 51: و52 إلى مركز الطلب 104 تساوي صفر: وبذلك 
يكون العرض يساوي الطلب أي أن: 


2 14 
3 


ات ادر 


ويبين الجدول التالي توضيحاً لذلك. 


الشكل (6- 17) جدول النقل بعد إضافة مركز الطلب الوهمي لموازتة 


د 
0 


111 


الحل الأولي باستخدام طريقة ة الركن الشمالي الغريبي يكون كما هو مبين 3 
الجدول التالي: 


الشكل (6- 18) الحل الأولي لمشكلة نقل المصنع العربي 
(طريقة الركن الشمالي الغربي) 
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والتكلفة عند الحل الأولي تساوي: 
0 - (50()0) + (240()20) + (200()4) + (80()8) + (320()4)دينار 
”اتدل الأمتل باستكا طررعه امسن الكلق (كبثر النقلن): 
لك البداية يجب التأكد من أن عدد الخلايا الممتلكة - عدد مراكز الإنتاجح + 
عدد مراكز الاستلام - 1 -2 +4 -1 - 5. 
إن الخلايا الفارغة (المتغيرات غير الأساسية) © الجدول هي: 
(2) زملوه , (و4ر؟ة) بمارة , (ورعة) ودارك 
يتم أولا اختبار أمثلية الحل عن طريق رسم مسار مغلق لكل خلية فارغة (متغير 
غير أساسي) ونحسب مؤشر التحسين (1) عند كل خلية فارغة» وعلى النحو الأتى: 
تدخل الحل ج 12- -8 - 20+44 - 12+ 2 ورط 
4- >-0- 8+4- 0+ ع برط 
6 -4- 8 +4- 16+ - ريط 


الشكل (6- 19) جدول التعديل الأول بعد إجراء عملية النقل (الحل أمثل) 


2 -4- 20+-12- 8ددع درط 


8 -0- 0- 12- 4+0 ح ورط 
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4 - 4- 20+12- 16+ - ريط 
مما تقدم يتضح أن جميع قيم مؤشر التحسين للخلايا الفارغة (المتغيرات غير 
الأساسية) هي قيم موجبة لذلك فإن الحل أآمثل وأن قيمة التكلفة الكلية (2) عند 
الحل الأمثل هي: 
(0) (50) + (20) (160) + (4) (280) + (12) (80) + (4) (320) -72 
0 -ت دينار 


ولتوضيح الحالة الثاتية (العرض أقل من الطلب) نأخذ المثال التالى: 


مثال (6- 3): افترض أن جدول التقل الخاص بالمصنع العربي للالكترونيات 
كان على النحو الأتى: 


الشحكل (6- 20) جدول نقل ال مصنع العريي للالكترونيات 


3 إيجاد الحل الأولي باستخدام طريقة الركن الشمالي الغربي 
103 00) أوع كط اترو ل 


4. إيجاد الحل الأمثل يطريقة المسار المغلق (حجر النقل). 
الحل 
نلاحظ من جدول النقل بآن العرض (920) أقل من الطلب (1080) أي أن: 


44 


0 ,0 "5 > 920 إن "9 
[در 
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لذلك نستكمل الجدول بإضافة مركز إنتاج وهمي ثالث 53 الكمية المعروضة 
فيه تساوي الفرق بين العرض والطلب أي: 1080 - 920 - 160» ونعتبر أن تكاليف 
نقل الوحدة الواحدة من 53 إلى مركز الطلب 101 تساوي صفرء ويذلك يكون العرض 
يساوي الطلب أي أن: 


3 3 
,25 6 ب2 


نا 


35 
ل 


ويبين الجدول التالي توضيحاً لذلك. 


الشكل (6- 21) جدول النقل بعد إضافة مركز الإنتاج الوهمي لموازنة 
الطلب والعرض. 


الحل الأولي باستخدام طريقة الركن الشمالي الغربي يكون كما هو مبين _ذ 
الشكل التالي: 
الشكل (6- 22) حدول الحل الأولي لمشككلة النقل الخاصة بالمصنع العربي 
للالكترونيات 


والتحلفة عن الحل الأولى تساوي: 
0 - (160(00) + (240()20) + (280()4) + (80()8) + (320(04)دينار 
الحل الأمثل باستخدام طريقة المسار المفلق (حجر النقل): 


البداية يجب التأكد من أن عدد الخلايا الممتلئة > عدد مراكز الإنتاج + 
عدد مراكز الاستلام - 1[ -1-3+3- 5 


إن الخلايا الفارغة (المتغيرات غير الأساسية) الجدول هي: 
(2دكة) ونطوة ,(روكة) رمآوة , (ريكة) لآو , (درة) ومار5 
يتم أولا اختبار أمثلية الحل عن طريق رسم مسار مغلق لكل خلية فارغة (متفير 
غير أساسي) ونحسب مؤشر التحسين (:ز6) عند كل خلية قارغة: وعلى النحو الأتي: 
تدخل الحل + 12- -8- 4 +20 - 12+- ورط 
6 >4 - 4+8- 16+ - ريط 
0 -0- 20 + 4- 8+ 4 0+ 2 روط 
6 -0- 4+20- 0+ - ووط 
ويكون جدول النقل بعد إجراء التعديل المناسب كالآتي: 
الشكل (6- 23) جدول النقل بعد إجراء التعديل الأول (اتحل أمثل) 
اا 21ل 


0 
0-0-8 


| 
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تختبر أمثلية الحل مرة أخرى ونجد قيم مؤشر التحسين للخلايا الفارغة وعلى 
النحو الأنى: 
2 -4- 12+20- 8+ - ورط 
4 - 4- 20+12- 16+ ح- إوط 
8 -0- 44+12 (لدع روط 
6 -0- 20+ 4- 0+ ع روط 
الأساسية) هي قيم موجبة لذلك فإن الحل أمثل وأن قيمة التكلفة الكلية (:2) عند 
الحل الأمثل هي: 
(0) (160) + (20) (160) + (4) (360) + (12) (80) + (4) (320) - م 
دينار 6880 ح 
| 2.5.6 حالة الاتنحلال 10686126726 
تحدث هذه الحالة عندما يكون عدد الخلايا الممتلثة ب جدول يمثل أحد الحلول 
الممكنة لمشكلة النقل غير محقق للشرط التالي: 
عدد الخلايا الممتلئة ‏ عدد مراكز الإنتاج (المصادر) + عدد مراكز الاستلام - 1 
ويمكن أن تحدث هذه الحالة 2# الحل الأولي أو أي حل محمسين بعد الحل الأولي. 
حيث ينتج عن عدم تحقق الشرط المذكور عدم إماكنية إيجاد المسار المغلق للخلايا 
الفارغة؛ ولن نتمكن من حساب قيم 11 وزلا؛ ولا نستطيع بالتالي حساب ززط للخلايا 
الفارغة» ويتم معالجة هذه المشكلة هن طريق افتراض إحدى الخلايا الفارغة خلية 
ممتلئة قيمة :2 فيها تساوي صفرء ويفضل أن يتم اختيار الخلية الفارغة ذات أقل 
تكلفة نقل شريطة أن تسمح لنا هذه الخلية يبحساب فيم زا وز237 وبالتالي حساب زنط 
للخلايا الفارغة» وإلا فإننا ننتقل إلى الخلية التي تليها من حيث صيغر التكلفة. 
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مثال (6- 4): الشكل التالي يبين البيانات المتعلقة بالطاقة الإنتاجية؛: والطلب. 
وتكلفة نقل الوحدة الواحدة (بالدينار) من مصادر الإنتاج (51) إلى مراكز الاستلام 
(101) الخاصة بشركة الأردن لصناعة الإسفنج. 


الشكل (6- 24) جدول نقل شركة الأردن لصناعة الإسفنج 


1. إيجاد التكلفة عند الحل الأولي باستخدام طريقة الركن الشمالي الغربي. 

2. إيجاد التكلفة عند الحل الأمثل باستخدام طريقة المسار المغلق (حجر النقل). 
الحل 

1. الجدول التالي يبين التوزيع الأولي باستخدام طريقة الركن الشمالي الغربي. 


الشكل (6- 25) التوزيع الأولى باستخدام طريقة الركن الشمالي الفربي 
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التكلفة عند الحل الأولى - 
(107)100) + (87()40) + (67)60) + (40)40) + (2()20) 
- 1880 دينار 
2 الحلالأمتل 
البداية يجب التأأكد من أن عدد الخلايا الممتلكة - عدد مراكز الإنتاج - 
عدد مراكز الاستلام - 1 3+ 1-3 - 5. 
إن الخلايا الفارغة 2 الجدول هي: 
(وو؟ة) دومآوة ,(رو؟ة) رلآوة , (ريكة) رللوة , (5ك) ولآرد 
يتم أولاً اختبار أمثلية الحل عن طريق رسم مسار مغلق لكل خلية فارغة 
(متغير غير أساسي) وتحسب مؤشر التحسين عند كل خلية فارغة. 
المسار المفلق للخلية (63) 8101 هو: 
و81 ج ورآاو8 جح رراآية + ود[ جح ونارد 
ومؤشر التحسين يساوي: 
2--4-8+6-4+ 
المسار المغلق للخلية (/ي؟) /(52[1 هو: 
رلآو5 ج وباي + ور[ر8 + ,([رة + رداوة 
ومؤشر التحسين يساوي: 
12-10+8-6-4+ 
المسار المغلق للخلية (431) |(511 هو: 
0و5 جح ور[و8 + ور[يو8 ع و8912 + ررآر8 + إ2[ 8 + 10وهم 
ومؤشر التحسين يساوي: 


+2-10+8-6+4-2--4 


200 


المسار المغلق للخلية (2دغ1) 12و85 هو: 
ون[و8 ج ونآ[ة8 جح ورزو8 + ور[و8 + ولارة 
ومؤشر التحسين يساوي: 
6 -10-6+4-2+ 
تبين النتائج السابقة بأن الحل ليس أمثل» ويحتاج إلى إجراء تعديل: بحيث يتم 
تحديد الخلية الفارغة التي ستدخل الحلء وهي الخلية الفارغة ذات أعلى مؤشر تحسين 
بإشارة سالبة: لذلك فإن الخلية الفارغة (531(1) سوف تدخل إلى الحل لأنها تحمل 
أعلى مؤشر تحسين (بإشارة سالبة). وبما أن الخلية (/(811) سوف تدخل إلى الحل؛ 
نقوم بإجراءات عملية النقل عن طريق المسار المغلق للخلية التي ستدخل الحل وهي 
(5110) حيث أن المسار المغلق لبذه الخلية هو كالآتي: 


ادك سه 521 تسب 52102 - ولآرك جح 51 جه رلآدك 


المسار المغلق للخلية 1و5 |20- |40+ [60-_ |40+ |100- |+_ | 
| قيم الخلايا الممتلئة بعد النقل_ |0 _ |60 |40 [60 [|80__ 201 | 


نحدد الخلية التي ستفادر الحل الأساسيء وهي الخلية الممتلئة ذات أقل كمية 
منقولة ضمن المسار المغلق تحمل إشارة سالبة» وهي الخلية (5311(3)» بعدها يتم تعديل 
الحل بإضافة قيمة الخلية التي ستغادر الحل الآساسي إلى الخلايا الممتلتة (المتفيرات 
الأساسية) التي تحمل إشارة موجية (*) وتطرح من الخلايا الممتلكة (المتفيرات الأساسية) 
التي تحمل إشارة سالبة (- ) ضمن نفس المسار المفلق» 4 حين تبقى فيم الخلايا 
الممتلئثة الأخرى كما هي دون تغيير. 


ويكون حدول النقل الثاني بعد إجراء التعديل السايق كلاتي: 
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الشكل (6- 26) جدول النقل بعد إجراء التعديل الأول 


يتم اختبار أمثلية الحل مرة أخرى عن طريق إعادة رسم المسار المغلق وإيجاد فيم 
مؤشرات التحسين للحلايا الفارغة (المتغيرات غير الأساسية) وذلك على النحو التالي: 
ولآر5 ج ودارة + يناوة + رللوة جح ردارة > (رركل) رلاره 
بلآوذ ج رنآرة + ورارة جح وراوة + رداوة > (ريا) رماوة 
ولآدذ + ردارة + رنارة ج ودارة + ولاوة > (ويظ) وناود 
855103 + وراوه جح ورآر5 + رنآرة + ررلاوة + ررلوة > (روكم) وللوة 
وفيما يلي قيم مؤشر التحسين عند كل خلية فارغة (متغير غير أساسي) 
2--6-8 +4-4 + - رراره 
4+-10--12-6+8 + - [([ود 
0+ - 2 -10 + 8 --10 + ح ولاود 
4+ - 4 - 8+6 -10 + 2 -2 + - وراوه 
تبين النتائج السابقة بأن الحل ليس أمثلء ويحتاج إلى إجراء تعديل» حيث يتم 
تحديد الخلية الفارغة التي ستدخل الحلء وهي الخلية الفارغة (851(5): ثم نقوم 
بإجراءات عملية النقل عن طريق المسار المغلق للخلية التي ستدخل الحل وهي (51101). 
على النحو الأتي: 
ولآرق جح ورايق جح ررزوم - رللرم 


لسر متاق للظية ,5ر5 [60- 740 [60- |2 ]| 
اتيم الخلايا الستثة بعد لفقل | ]100 | |0860 
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ويكون جدول النقل الثاني بعد اجراء التعديل السابق كالآتي: 


الشكل (6- 27) جدول النقل بعد إجراء التعديل الثاني (ظهور حالة الانحلال) 


يجب التأكد من أن عدد الخلايا الممتلئة > عدد مراكز الإنتاج + عدد مراكز 
الاستلام - [ - 3 + 1-3 -ح 5. لاحظ هنا بأن عدد الخلايا الممتلئة لا تحقق هذأ 
الشرطء وهذا يعني أننا أمام حالة خاصة وهي الانحلال» ويتم معالجة هذه المشكلة 
هن طريق افتراض إحدى الخلايا الفارغة خلية ممتلثة قيمة نكر فيها تساوي صفر؛ 
ويفضل أن يتم اختيار الخلية الفارغة ذات أقل تحكلفة نقل» نفترض أن الخلية 5210 
خلية ممتلئة وقيمة 26 فيها تساوي صفر كما هو مبين 4 الجدول الأتي: 


الشكل (6- 28) معالجة حالة الإنحلال 4# التقل بافتراض إحدى الخلايا القارغة 


ويتم اختبار أمثلية الحل مرة أخرى عن طريق إعادة رسم المسار المغلق وإيجاد قيم 
مؤشرات التحسين للخلايا الفارغة (المتغيرات غير الأساسية) وذلك على النحو التالي: 
و8 + وآاوق + ورلوه + ر(طره + ودآر8 > (وكة) وداآرد 
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رلأو5 ج رنآ,5 + ورآرك جح وللوة جح رلأوذ > (ريءة) رلمآدوه 


ررآاوه ج ,8,103 + ورلره جح ورا[وة + رناوة + ورآوة > (2جي) دنارك 
51102 


ولآيذ + رناوة + ررآارة + ردآرة + ررالوة > (رورم) ودار 
وفيما يل شيم مؤشر التحسين عند كل خلية فارعة (مصين غير ساس ) 
2+ - 4-6 + 4 - 8ق +ع ودآر5 
4-10-2 + 12-4 + ح رناوه 
2+ -4-4+10-2 + 10-6 + - ونر[وه 
10-26 + 4 - 2 + تح ول[ره 
مما تقدم يتضح أن جميع قيم مؤشر التحسين للخلايا الفارغة (المتغيرات غير 
الأساسية) هي قيم موجية لذلك فإن الحل الذي تم التوصل إليه ل الجدول الأخير هو 
الحل الأمثل وأن قيمة التكلفة الكلية (7) عند الحل الأمثل هى: 
(2) (20) + (4) (0) + (6) (100) + (4) (60) + (10) (80) - 2 
دينار 1680 - 
وهي تمثل قيمة دالة البدف وهي أقل تكلفة كلية ممكنة لتقل البضائع من 
نراكر الإنتان إلى مراكو الامكلام (الطلث). 
6 حالة نماذج النقل المستخدمة لتعظيم الأرباح 
5 01131103 رركصة 11 دده هنس11 
غائياً ها يتم استكداء.ظريقة النقل اتكقيضن تكالنت» التفل: ' إلا انها أيضها 
يمكن أن تستخدم لتعظيم الأرباح؛ ويوجد طريقتين لمعالجة مثل هذه الحالات هما: 
أ. الإبقاء على مشككلة النقل كما هي ومن ثم حلها باستخدام أساسيات النقل مع 
بعض التعديلات. 


ولتوضيح هذه الطريقة نستخدم المثال التالي: 
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مثال (5- 5): الجدول التالي يبين البيانات المتعلقة بالطاقة الإنتاجية؛ والطلب» 
والربح المتحقق من نقل الوحدة الواحدة من مصادر الإنتاج (51) إلى مراكز الاستلام 
(101[) الخاصة بشركة الخير الصناعية. 


الشكل (6- 29) جدول نقل شركة الخير الصناعية 


1. إيجاد الحل الأولي باستخدام طريقة الركن الشمالي الغربي 
نع 01ل أوع تل مرن ار 


2 إيجاد الحل الأمثل بطريقة التوزيع المعدلة (المضاعف) 1101(1, 

3. صياغة نموذج البرمجة الخطية لمشككلة النقل. 
الحل 

1. يبين الجدول التالي الحل الأولي باستخدام طريقة الركن الشمالي الغربي 
الشكل (6- 30) الحل الأولي باستخدام طريقة الرمكن الشمالي الغربي 


1060 لسننررء 10 


الريح عند الحل الأولي > (160) (2) + (40()40) + (2()100) + (10(0120) 
- 1880 
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2. الحل الأمثل بطريقة التوزيع المعدلة 


أ. لكل صف (1) 4 جدول الحل الأول الأساسي للنقل يتم وضع مقابل له (:/0]) 
ولكل عمود يوضع مقابل له (/آ) لذلك فإن شكل جدول النقل يصبح على النحو 
التالى: 


اللالالك 


الشكل (6- 0 ع )10 0 د 


له ليسي 
ا 2 1 2 


0 


0 
| 160 ]| 4#سفصيعط | 
ع . «يته اتضركة النكلذيا د الحدول النتايق إلى خلذيا فارهة وتخلانا ممطكة: 
3 لجميع الخلايا الممتلئة يتم تطبيق العلاقة الرياضية التالية: 
60 - 8 +1 


لذلك سوف يتم الحصول على العلاقات الرياضية التالي: 
الخلايا الممتلئثة (المتفيرات الأساسية) 


)1( 2 5/1 +111 جب (ررة) بارع 
2( 4 5/2 +11 ح (و3) وطار؟ 
)3( 11239722 جه (ويكة) ولاوة 
4 10 > 12+33 جح (ووكة) راوع 


من العلاقات الرياضية السابقة يتضح أن لدينا (5) مجاهيل. لذلك لا يمحكن حل 
هذه المعادلات بالطريقة الطبيعية؛ وذلك لأن عدد المعادلات لا يساوي عدد المجاهيل؛ 
ولحل هذه المشكلة نفترض بأن قيمة (111) تساوي صفر وعليه فإن: 
١71 - 2‏ ج02 - 71 + 0 , 2 - 11+11 
4 - 72 ج 4 - 72 + 0 , 4 - 572+ 111 
266 


2-2[ جه 2 - 4 + 112 , 2 ع 1/2 + 112 
2 > 1/3 جه 10 - 3 +2- , 10 - 173 + 112 
لاحظ الجدول المبين 4 الشكل التالي: 


الشدكل (6- 32) قيم المتفيرات (:10): و(:17) 


يتم حشاب 5 التحكلفة 0 التحسين) لكل خلية فارغة وذلك وفق 
العلاقة: 
- رلآ - 00 > روط 
لذلك سوف يتم الحصول على ما يلي: 
الخلايا الفارغة (المتغيرات غير الأساسية) 
6- 0-12 -6 - ولا - و1 - ورت > ورط (د0) وطرع 
8 -2-(2-) -8 - رلا - يلا - رون) - روط (روكظ) ماوت 
مما تقدم يتضح أن مؤشر التحسين كان موجبا بالنسبة للخلية الفارغة 
(,(85210): لذلك تعتبر هذه الخلية من أكثر الخلايا الفارغة مساهمتا ك4 عملية تعظيم 
الريح» لذلك تعتبر المتغير الداخل ويتم تنظيم المسار المغلق لباء كما يلي: 


الشكل (6- 33) المسار المفلق لخلية (521(7) التي ستغادر الحل 
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ويتم تنفيذن هذا التعديل على محتويات الجدول السابق وعندها نحصل على القيم 
الجديدة المطلوبة للكميات كما هو مبين 4# الجدول الآتي: 


الشكل (6- 34) جدول النقل بعد إجراء التعديل الأول 


ومن أجل التحقق من أن هذا الحل الذي تم التوصل إليه هو الحل الأمثل» يتم 
إعادة الحل مرة أخرى من الخطوة الأولى بإيجاد قيم كل من (:1) و (ز/9) بافتراض أن 
قيمة (1[1آ) تساوي صفر باستخدام الخلايا الممتلئثة» وإيجاد مؤشر التحسين لكل خلية 


فارغة وعلى النحو التالي: 
الخلايا الممتلئة (المتغيرات الأساسية) 
2 7ع 87-2 +0 ج 2 ح 7 + ,لا جح (1م) إرنارم 
4 ح و37 4 - 7 + 0 + 4 ح ينا + رلا ج (وز) ونارد 
6 > ولآ 2-8 +:1] + 8 - إلى + ولا جح (ريز) اللود 


فكي 0[عييا داهن دوي وناك زوين بوره 
بناء على ذلك يتم حساب مؤشر التحسين لكل خلية فارغة 
ابخلية الفارقةا(المقير غيز الأساسسي) 
2 2-6-0-4 و7 - ,لا - ور5) > ورط (وركز) 10ر5 
2-6-4-8 - ولا - ولا - يونا - درط (ووة) رلآاود 
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مما تقدم يتضح أن مؤشر التحسين كان موجبا بالنسبة للخلية الفارغة 
(8105)؛ لذلك تعتبر هذه الخلية من أكثر الخلايا الفارغة مساهمتاً 4 عملية تعظيم 


الشكل (6- 36) المسار المغلق للخلية (81(1) التي 0 الحل 


كك 
0-0 


وك قفي هذا القيدر عرى ميكؤنات سيول السنارة وحم تعغيل عل اليه 
الجديدة المطلوية للكميات كما هو مبين ث الجدول الآتى: 


الشكل (6- 37) جدول النقل بعد إجراء التعديل الثاني (الحل أمثل) 


ومن أجل التحقق من أن هذا الحل الذي تم التوصل إليه هو الحل الأمثل» يتم 
إعادة الحل مرة أخرى من الخطوة الأولى بإيجاد قيم كل من ([1]) و (/1) بافتراض أن 
قيمة (1[]) تساوي صفر باستخدام الخلايا الممتلئة» وإيجاد مؤشر التحسين لكل خلية 


فارغة وعلى النحو التالي: 
الخلايا الممتلكة (المتفيرات الأساسية) 
4 - و17 4 - را + 0 ج 4 - رلا + إلا + (ررط) زمارد 
6 ح بورع 6 > وكا +0 ج 6 - وكا + رلا جح (ورلم) 51025 
4 - 7 8 - 7 +4 ج ق - رلا + ولآا + (ريكة) رلاوة 
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4 > يلآ 0 >6 + ,[] + 10 - ولا + ولا + (رد) زملوه 
بناء على ذلك يتم حساب مؤشر التحسين لكل خلية فارغة 
الخلية الفارغة (المتغير غير الأساسي) 
2-0-4-2 17-2 - ,لآ - رن > رر6 ( فك ) زمارد 
2-4-4-6 - ولا - ولا - يون) > وو0 (وم) و0آوه 
مما تقدم يتضح أن كل قيم مؤشر التحسين (زز) للخلايا الفارغة (المتفيرات غير 
الأساسية) هي قيم سالية لذلك فإن الحل الذي تم التوصل إليه # الجدول الأخير هو 
الحل الأمثل وأن قيمة الربح الكلية (72) عند الحل الأمثل هي: 
0- (10) (60) + (8) (160) + (6) (60) + (4) (140) - 2 
وهي تمثل قيمة دالة البدف وهي أعلى ربح ممكن لنقل البضائع من مراكز 
الإنتاج إلى مراكز الاستلام (الطلب). 
3. تموذج البرمجة الخطية لمشكلة النقل 
وي07 1 +وية 1+2 01-82 21-67 211-43 ع- 7 عتد آلا 
1 
0 > ور 2 ] م 
0 - ووز ١‏ وو + 2 
0 ت و2211 
0 تح وو 212 
0 تح وو 11م 
0 < رك 
ب. تحويل مشككلة النقل من أرياح إلى تكاليف (بطرح الأرياح من أعلى ريح 4 
الجدول) وحلها كما مر معنا سابقا. ولتوضيح هذه الطريقة نستخدم مثال شركة 
الخير الصناعية المبين # الجدول التالي: 
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مثال (6- 6): الشكل التالي يبين البيانات المتعلقة بالطاقة الإنتاجية؛ والطلب» 
والربح المتحقق من نقل الوحدة الواحدة من مصادر الإنتاج (81) إلى مراكز الاستلام 
(101) الخاصة بشركة الخير الصناعية. 

الشكل (6- 38) بيانات مشككلة النقل الخاصة بشركة الخير الصناعية 
ل اي لبي ا يد 


2 1 
| 120 ط1_ 140 ]| 160 | 


ب: 


1. إيجاد الحل الأولي باستخدام طريقة الردكن الشمالي الغربي 
“011 اوم ملز 


2. إيجاد الحل الأمثل بطريقة التوزيع المعدلة (المضاعف) 11001(1. 
الحل 


4 البداية نقوم بتحويل جدول الأرياح إلى تكاليف عن طريق طرح جميع الأرباح 
4 الجدول من أعلى ربح موجود وهو (10) كما هو مبين 2 الشكل التالي: 


الشكل (6- 39) تحويل مشكلة النقل من أرباح إلى تكاليف 


1. يبين الجدول التالي الحل الأولي باستخدام طريقة الركن الشمالي الغربي 


2/1 


الشكل (6- 40) الحل الأولي باستخدام طريقة الركن الشمالي الغربي 


2. الحل الأمثل بطريقة التوزيع المعدلة 


أ. لكل صف (1) .2 جدول الحل الأول الأساسي للنقل يتم وضع مقابل له (:0]) 
وتلكل عمود يوضع مقابل له (:/9) لذلك فإن شكل جدول النقل يصبح على النحو 
التالي: 


الشكل (6- 41) المتغيرات (:[1): و(7) 


100 100 


ج.٠‏ يتم تجزثة الخلايا ش الجدول السابق إلى خلايا قارغة وخلايا ممتلئة. 
د. لجميع الخلايا الممتائة يتم تطبيق العلافة الرياضية التالية: 
زول > رلا + رلا 
لذلك سوف يتم الحصول على العلاقات الرياضية التالي: 


الخلايا الممتلثة (المتغيرات الأساسية) 


)01 3/18 +171 جح (نبة) ررك 
)02( 1+1/2-6] جل و 5102 
6 3/228 +102 + (ووعة) ولارة 


)4( ل 13-0 +1[2] جح رووكز) وراوه 
من العلاقات الرياضية السابقة يتضح أن لدينا (5) مجاهيل. لذلك لا يمكن حل 
هذه المعادلات بالطريقة الطبيعية؛ وذلك لأن عدد المعادلات لا يساوي عدد المجاهيل» 
ولحل هذه المشكلة نفترض بأن قيمة (111) تساوي صفر وعليه فإن: 
8->51 +8 -1لا+1+1/1-8,0لآ 
6 -2/ جه 1772-6 +0 , 52-6 +111 
2- 112 ه 8 - 6+ 172 , 8 - 572+ 112 
2 - 573+ 0- 5/3 +2 , 0 - 573+ 112 
لاحظ الجدول المبين .4 الشكل التالي: 


الشكل (6- 42) قيم المتغيرات (:ل1): و(7) 


2ح 2لا 


لات رتنا 
لذلك سوف يتم الحصول على ما يلي: 
الخلايا الفارغة (المتقيرات غير الأساسية) 
4-0-2-2 - ولا -ئ[]- ورن) - ورط (5د:ة) ولرهك 
4 - 8 - (2-) -2 ع 7 - ونا - رون) 2 رو (ريا) ماود 
مما تقدم يتضح أن مؤشر التحسين كان سالباً بالنسبة للخلية الفارغة 
((1و8): لذلك تعتبر المتغير الداخل ويتم تنظيم المسار المغلق لباء كما يلي: 
2173 


ويتم تنفين هذا التعديل على محتويات الجدول السابق وعندها تحصل على القيم 
الجديدة المطلوبة للحكميات كما هو ميين 4 الجدول الآتي: 


الشكل (6- 44) جدول النقل بعد إجراء التعديل الأول 


ومن أجل التحقق من أن هذا الحل الذي تم التوصل إليه هو الحل الأمثل» يتم 
إعادة الحل مرة أخرى من الخطوة الأولى بإيجاد قيم كل من (:[1) و (ز97) بافتراض أن 
قيمة (1ل1) تساوي صفر باستخدام الخلايا الممتلثة» وإيجاد مؤشر التحسين لكل خلية 
فارغة وعلى النحو التالي: 
الخلايا الممتلئة (المتغيرات الأساسية) 
7-8 جه 7-8 +0 + 78-8 + ,[آ ج (ررية) رلارة 
6>تولا جه 6- يلا +0 ج 6 - ويلا + ,[] ج زيكة) وماره 
6--172 ج 8-2 +2آ] جه 2 - 87 + رآ ج (ريعة) ناوه 
66> ولا جب 0 2 وا + 6 - ب 0 ح ولا + ول] + (وو)ة) وداوة 
بناء على ذلك يتم حساب مؤشر التحسين لكل خلية فارغة 
الخلية الفارغة (المتغير غير الأسامسي) 
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2 --4-0-6 ع ولا ,ل - ور © ت ورط (و,)ة) رطر8 

8 >8+6-6 - يل - ولا - وون) > ووط (رية) دماوه 

مما تقدم يتضح أن مؤشر التحسين كان سالبا بالنسبة للخلية الفارغة 
زو[ 5), لذلك تعتبر المتغير الداخل ويتم تنظيم المسار المفلق لباء كما يلي: 
الشكل (6- 45) المسار المغلق للخلية ((8,1) التى ستفادر الحل 


ويتم تنفين هذا التعديل على محتويات الجدول السابق وعندها تنحصل على القيم 
الجديدة المطلوية للكميات كما هو مبين يش الجدول الآتيى: 


الشكل (6- 46) جدول النقل بعد إجراء التعديل الثاني (الحل أمثل) 


ومن أجل التحقق من أن هذا الحل الذي تم التوصل إليه هو الحل الأمثل» يتم 
إعادة الحل مرة أخرى من الخطوة الأولى بإيجاد قيم كل من (171) و (:17) بافتراض أن 
شيم '([)) تساوق كر باخام الخلايا المفظكة وإيجاد. موه التعسين لكل خلية 
فارغة وعلى النحو التالي: 
الخلايا الممتلئة (المتغيرات الأساسية) 
6ديلا جه 6ح يلا +0 + 6 - يلا + إلا جح (رة) رناره 
7-4 جه 4ح ورلا + 0 جه 4 - ولا + رلا ج (ورة) ونارد 
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6 > رثا +2 ح 7 +4 - جه 2 2 رلا + 2ل] + (20) لاود 
4--<ر[]1 جه 4-0 + ,آ[] + 0 - و7 + ولا - (دوط) رناوه 
بناء على ذلك يتم حساب مؤشر التحسين لكل خلية قارغة 
الخلية القارغة (المتفير غير الأساسي) 
8-0+6-2- رلا - ,لآ - ن©) - ررط (1م) زمارد 
6 -8+4-6 يلا - ولا - وول) > يوط (ووظ) ودآره 
مما تقدم يتضح أن كل قيم مؤشر التحسين (زز8) للخلايا الفارغة (المتفيرات غير 
الأساسية) هي قيم موجبة لذلك فإن الحل الذي تم التوصل إليه ْ الجدول الأخير هو 
الحل الأمثل وأن قيمة الربح الكلية (2) عند الحل الأمثل (تؤخن قيم الآرباح من 
الجدول الأصلي) هي: 
0 - (10) (60) + (8) (160) + (6) (60) + (4) (140) - 7 
وهي تمثل قيمة دالة البدف وهي أعلى ريح ممكن لنقل البضائع من مراكز 
الإنتاج إلى مراكز الاستلام (الطلب). 
6 تمارين محلولة 
1. الجدول التالي يبين البيانات لمتعلقة بالعرضء» والطلب» وتكلفة نقل الوحدة 
الواحدة من مصادر الإنتاج (513) إلى مراكز الاستلام (1(1) الخاصة بالشركة العريية 
الأردنية لصناعة الخشب. 
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المطلوب: 
1. إيجاد الحل الأولي باستخدام طريقة الركن الشمالي الغربي. 
2. إيجاد الحل الأولي باستخدام طريقة التكلفة الأقل. 
3. إيجاد الحل الأولي باستخدام طريقة فوجل التقريبية. 
4. صياغة نموذج البرمجة الخطية لمشككلة النقل. 
الحل 
1. الحل الأولي باستخدام طريقة الركن الشمالي الغربي 


م 
100 ا 00 


مجموع التكاليف عند الحل الأوتي >< 27/50 دينار 


3 


7آ2 


3. الحل الأولى باستخدام طريقة فوجل التفريبية 


مجموع التكاليف عند الحل الأولي > 2750 دينار 


4. نموذج البرمجة الخطية لمشكلة النقل 
دب 7+ ور 8 + ررك 6ح ث2 متكللر 
دي 5 + ور 3 + رو 12 + 
دي 11+ ري 8 + رجي 4 + 
يفك أنالك 
0 حت ور + ور + زر 
0 ح- وي + ررظ + رير 
0 حت وو + ري + روه 
0 تح ريك + ريغ + ور 
0 ح- ري + ري + جر 
0 - وو + روا + درا 
0 < نت 
2 أؤجد الحل الأمثل مشكل النقل الخاضة بالغشركة العربية الأرذتية لصناغة 
الخشب الواردة ش التمرين (6- 1) باستخدام طريقة حجر النقل (المسار المغلق) على أن 
يكون الحل الآولي باستخدام طريقة التكلفة الأقل. 
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الحل 


الحل الأولي باستخدام طريقة التكلفة الأقل 


مجموع التكاليف عند الحل الأولي > 27350 دينار 
نختبر أمثلية الحل عن طريق ايجاد المسار المغلق (قيم مؤشرات التحسين) للخلايا 
الفارغة وعلى النحو الأتي: 

6 +-<6-7+11-4+ ح إلآره 
4+ - 9-7+5-3+ - و(51 
4+4 -11+ 12-5 + - رلاوه 
تدخل الحل 1  -‏ 11 - 5 + 8-3 + - و(آوه 
نجد المسار المفلق للخلية 53102 التي سوف تدخل الحل لتحديد الخلية التي 

ستغادر الحل وعلى النحو الآتي: 


1و5 وعد 5111 ج- 5210 )- دللاوك 


0 


ا 
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والجدول التالي يبين التعديل بعد إجراء عملية النقل 


| وامصسة | 2823 | 
0 
1 


250 


51 


52 1 


: 
1 


53 


ا 
11 


| 500 | [ 150 | 
نختبر أمثلية الحل عن طريق إيجاد المسار المغلق (قيم مؤشرات التحسين) للخلا 
الفارغة وعلى النحو الأتي: 


سق 10 


0 


5[(( -+6-4+8-3 4 +5-7-4+5 

4 - 5-3 +9-7+- ر(آ 5 

3+-8-4+ 12-3 +- رلآوك 

1+-11-88+3-5+ - ور[او5 

بما أن جميع قيم مؤشرات التحسين أكبر من أو تساوي صفر يعتبر الحل أمثل 
ومجموع التكاليف عند الحل الأمثل يساوي 2700 دينار. 
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6 تمارين الفصل السادس 
1. الجدول التالي يبين البيانات المتعلقة بالطاقة الإنتاجية؛ والطلب. وتكلفة نقل 
الوحدة الواحدة من مصادر الإنتاج (51) إلى مراكز الاستلام (1(1) الخاصة بالشركة 
الأردنية نصناعة الأثاث. 


1. إيجاد الحل الأولي باستخدام طريقة فوجل التقريبية 
080014 ممم وااعع0ا. 


2 إيجاد الحل النهائي (الأمثل) باستخدام طريقة التوزيع المعدلة 1/101(1. 


3. صياغة نموذج البرمجة الخطية لمشككلة النقل. 


2 تمتلك شركة السفير تصناعة الثلاجات ثلاثة مصانع 251 و52: و83 الطاقة 
الإنتاجية لبا (120) ثلاجة؛ و(80) ثلاجة: و(80) ثلاجة على التوالي. ترغب الشركة 
بتزويد إنتاجها من الثلاجات إلى ثلاثة مراكز تسويق تابعة لبا 1(1: و1(2: و3([؛ 
حيث كان حجم الطلب لكل مركز تسويق هو (150): و(70)»: و(60) تلاجة على 
التوالي. كلفة نقل الثلاجة الواحدة من 51 إلى كل من 101: و1(2: و03آ هي (85): 
(5): و(6) دينار على التوالي. ومن 52 إلى 101: و102: و03[ هي (15): (10), 
و(12) دينار على التوالي. ومن 53 إلى 101: و122, و103 هي (3): (9»» و(10) دينار 
على التوالي. 
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المطلوب: 
1. إيجاد الحل الأولي باستخدام طريقة فوجل 
07311014 ممم و'أعو0/ا. 


2. إيجاد الحل النهائي (الأمثل) باستخدام طريقة المسار المتعرج 
50 1128ممع51. 


٠.3‏ صياغة نموذج البرمجة الخطية لمشكلة النقل. 


3. قام السيد إبراهيم بصفته مدير الإنتاج 2 الشركة العربية لصناعة الأجهزة 
الكهريائية؛ بصياغة نموذج البرمجة الخطية الذي يمثل مشككلة النقل التي تواجهها 
الشركة على النحو التالي: 
وك 9+ 102+ و81 + و 5114201-32 > 7 تنتا1 
8 
0 - روز 
0 ح روط 1 كز 
5ح وو وز 
0 ح ورور 
5 حت وو ا ووز ا ريز 
0 < ير 
المطلوب: 
1. إيجاد الحل الأولي باستخدام طريقة التكلفة الأقل 1/161500 0051 ]638.آ. 


2. إيجاد الحل النهائي (الأمثل) باستخدام طريقة المسار المتعرج 
512101118 
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4. قام السيد احمد سمير بصفته مدير الإنتاج 4 الشركة الأردنية لصناعة الملايس. 

بصياغة نموذج البرمجة الخطية الذي يمثل مشكلة النقل التى تواجهها الشردكة على 
النحو التالي: 1 

ا اانا 

5 

5 - رو كر 

5 - روا جر 

0 > وو و 21 

0 - ور جل ريز 

0 ح-ح ووز + وو + ريعز 

0 >< نكم 


المطلوب: 
1. إيجاد الحل الأولي باستخدام طريقة التكلفة الأقل 1161500 ]205) ]635بآ. 


2 إيجاد الحل النهائي (الأمثل) باستخدام طريقة المسار المتهريج 

18 مزدزع51. 
5. الجدول التالي يبين البيانات المتعلقة بالطاقة الإنتاجية: والطلب»: وتكلفة نقل 
الوحدة الواحدة من مصادر الإنتاج (51) إلى مراكز الاستلام (101) الخاصة بمجموعة 


الكالك المقاضة. 

ا 111 ااا :اا 
ا 

| سم لظا لظا 

| مع لقا اقيم 5 
2130 41 60 ]| 70 | 1530 | 


3ؤ20 


المطلوب: 
3. إيجاد التكلفة عند الحل الأولي باستخدام طريقة 0011267) ]101]115565. 
4. إيجاد التكلفة عند الحل الأولي الحل الأولي باستخدام طريقة فوجل التقريبية. 
5. صياغة نموذج اليرمجة الخطية لمشكلة النقل. 
6. ماهوفرق التكاليف بين الطريقتين 4 (1) و(2). 
6. الجدول التالي يبين البيانات المتعلقة بالطاقة الإنتاجية؛ والطلب» وتكلفة نقل 


الوحدة الواحدة من مصادر الإنتاج (51) إلى مراكز الاستلام (1(1) الخاصة بجوهرة 
اريد للصناعات الكهربائية 


لمي 


1. إيجاد التكلفة عند الحل الأولي باستخدام طريقة 2017261) ]8ع1101113537. 
إيجاد التكلفة عند الحل الأولي الحل الأولي باستخدام طريقة فوجل التقريبية. 


دم شا احد 


ما هو فرق التكاليف بين الطريقتين 2 (1) و(2). 
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7. الجدول التالي يبين البيانات المتعلقة بالطاقة الإنتاجية» والطلب» وتكلفة نقل 
الوحدة الواحدة من مصادر الإنتاج (51) إلى مراكز الاستلام (1(1) الخاصة بمؤسسة 
الف للدياة الضرعية. 


1. إيجاد التكلفة الأولية عند الحل الأولي باستخدام طريقة 

0ن أو تتل1ه0 ل . 
2 إيجاد التكلفة عند الحل الأمثل باستخدام طريقة عوامل الضرب. 
3. صياغة نموذج البرمجة الخطية لمشككلة النقل. 


8. الجدول التالي يبين البيانات المتعلقة بالطاقة الإنتاجية؛ والطلب» وتكلفة نقل 
الوحدة الواحدة من مصادر الإنتاج (51) إلى مراكز الاستلام (1(1) الخاصة بإحدى 
المؤسسات الوطنية. 


9. الجدول التالي يبين البيانات المتعلقة بالطاقة الإنتاجية؛ والطلب. وتكلفة نقل 
الوحدة الواحدة من مصادر الإنتاج (51) إلى مراكز الاستلام (1(1) الخاصة بمجموعة 
الخالد الصناعية 


أ.. إيجاد الحل الأولي باستخدام: 

1. طريقة الركن الشمالي الغربي. 
2. يقة التكلفة الأقل. 

3. طريقة فوجل التقريبية. 

ب. إيجاد الحل الأمثل باسمتخدام: 

1. طريقة حجر النقل. 

2. طريقة التوزيع المعدلة (المضاعف). 


ج. صياغة نموذج البرمجة الخطية لمشككلة النقل. 
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0. الجدول التالي يبين البيانات المتعلقة بالطاقة الإنتاجية (بالطن) لمصنع الحديد 
الوطني؛ والطلب, وتكلفة نقل الطن الواحد من مصادر الإنتاج 4 إلى مراكز 
الاستلام (101). 


لإأممصنك | 


1000 


| 1 3000 )| 
المطلوب: 
1. إيجادالحل الأولي باستخدام طريقة التكلفة الأقل 116141200 20051 1:6351. 


2. إيجاد الحل الأمثل بطريقة التوزيع المعدلة (المضاعف) 11001(1. 
3 صياغة نموذج البرمجة الخطية لمشككلة النقل. | 
أسئلة الاختيار من متعدد 1165)01015ل) 10166ئ) عأدتاله11 
1. أي من الطرق التالية تستخدم 2 التحول من الحل الأولي إلى الحل الأمثل ب 
مشاكل النقل: 
أ. طريقة الركن الشمالي الغربي. 
ب. طريقة المسار الحرج. 
ج. طريقة التكلفة الأقل. 
د. طريقة حجر النقل. 
22 أي من الطرق التالية تستخدم ‏ الوصول إلى أفضل حل الأولي» وأحياناً إلى 
الحل الأمثل 4 مشاكل النقل: 


أ. طريقة الركن الشمالي الغربي. 
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ب. طريقة فوجل التقريبية. 
ج. طريقة التدكلفة الأقل. 
د. ‏ طريقة المضاعف. 

الجدول التألي يبين البيانات المتعلقة بالطاقة الإنتاجيةء والطلب» وتكلفة نقل 
الوحدة الواحدة من مصادر الإنتاج (51) إلى مراكز الاستلام (1(1) الخاصة بشركة 
النور للصناعات الكيميائية» أجب عن الأسئلة من (3) إلى (12). 


اعارسطة | 5ط __ | 22 


51 


52 


ل 
م 
1 


53 


|[ 30 0 آ لسقصسءع ]1 

3. تكاليف النقل من 52 إلى 102 عند الحل الأولي» باستخدام طريقة الركن 
الشمائي الغريي تساوي: 
.120 ب. 80. ج. 40. د. 30 
4 قيمة المتفير 263 عند الحل الأولي؛ باستخدام طريقة الركن الشمالي الغريي 
تساوي: 

أ. 20. ب. 30. ج. 40. د. 50 
35 التكلفة الأولية للنقل عند التوزيع باستخدام طريقة الركن الشمالي الغريي 
تساوي: 

أ. 2850. ب. 360. ج. 260 د. 380. 


٠6‏ التكلفة النهائية عند الحل الأمثل تساوي: 
أ. 250, ب. 280 ج250. 2210.4 
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7 قيمة المتغير د 26 عند الحل الأمثل» تساوي: 


أ. 50 ب. 40. ج. 20. د. 0. 
8. عند بناء نموذج البرمجة الخطية لمشكلة النقل السابقة فإن عدد متغيرات القرار 
يساوي: 

3 ب 6. 0 .9 


2.9 عند بناء نموذج البرمجة الخطية لمشككلة النقل السابقة فإن عدد القيود يساوي: 
9.1 0 ج6. د.4 
0. نتيجة اختيار المسار المغلق للخلية (1(3 851) (مؤشر التحسين): عند استخدام 
طريقة الرركن الشمالي الغربي للتوزيع تساوي: 
2 00 جد 
1. تكاليف النقل من (582) إلى (193): عند الحل الأمثل تساوي: 
2.901 ب.60 ج30 120.4. 
2. أي من القيود التالية لا يعبررعن قيود نموذج البرمجة الخطية لمشككلة النقل: 
أ 40> ور 0 
ب. 30> وو ا وو 12 
ج. 20> روكم ير 
د. 30> ووكاروة دكا 
3 عندما يكون عدد الخلايا الفارغة اعلى من من عند اللايا المماكة تسم هذه 


51 .جالة النقل غير المتؤازم 
ب. حالة الانحلال 4 النقل. 
ج. حالة التقل المغلق. 
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د. حالة النقل المفتوح. 
4. تمتلك إحدى الشركات مصنعين: وأريعة مراكز توزيع» وترغب الشركة 24 
حل مشككلة النقل باستخدام أسلوب اليرمجة الخطية: ما هو عدد متغيرات القرار 
للنموذج المطلوب: 
أ. 7. ب. 6. ج.8. د.4. 
5. إذا كانت بعض نتائج فقيم مؤشرات التحسين # أحد جداول النقل أقل من 
صفرء وكان البدف تقليل تكاليف: يدخل الحل: 
أ. الخلية الفارغة التى تحمل أعلى مؤشر تحسن بإشارة سالبة. 
ب. الخلية الفارغة التي تحمل أقل مؤشر تحسن بإشارة سالبة. 
ج.2 الخلية الممتلئة التى تحمل أعلى مؤشر تحسن بإشارة سالبة. 
1 الخلية الفارغة التي تحمل أعلى مؤشر تحسن بإشارة موجبة. 
6. الخلية التي سوف تفادر الحل هي خلية ضمن المسار المغلق لإحدى الخلايا التي 
سوف تدخل الحل» وهي: 
أ. الخلية الفارغة التي تحمل أعلى كمية بإشارة سالبة. 
ب. الخلية الممتلئة التي تحمل أقل كمية من بين الخلايا السالبة. 
ج. الخلية الممتلئة التي تحمل أعلى كمية من بين الخلايا الموجبة. 
د. الخلية الفارغة التي تحمل أعلى مؤشر تحسن بإشارة موجبة. 
7. عند استخدام طريقة التوزيع المعدلة 110(1(1 4# إيجاد اتحل الأمثل لمشكلة 
1 [1+39لا- © . 
ب. ‏ 87-0 -1ن]. 
1ل[17+1-[0. 
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د. © >11[]- زلا 

8. عند استخدام طريقة التوزيع المعدلة 1460(01(1 لك إيجاد الحل الأمثل لمشكلة 
النقل؛ يتم اختبار الخلايا الفارغة باستخدام الصيغة التالية: 

0.1 7 +11 - يق. 

ب 1 > زلا - إؤن]. 

ع 01-97]-ز. 

د. ( -1[11- زلا 
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6 مصادر الفصل السادس 


1. البلخيء زيد تميم (2007). مقدمة .4 بحوث العمليات. (ط2)»: المملكة العربية 


السعودية: الرياض: متشورات جامعة الملك سسعوك. 


2 الفضلء مؤيد عبد الحسين (2006). المنهج الكمي 4 إدارة الأعمال: نماذج 


قرارات وتطبيقات عملية.. الأردن؛: عمان: مؤسسة الوراق للنشر والتوزيع. 


5" ,ققطة 11/1111 ,.ل قتصطع2آ ,لإعمعع 5 ,1 03/10[ مكزع لمم 
0 121001161101 صخ .(2007) مملعز .16 ,متتتدلة فك .كذ 
0 1[عده<«ممة 2176 دهن 4 :ععمعاء5 أسعسعع دسد1 
م17 :7/01 .ابوط غ5 بيفوتا ,لله “12) .وستلدة8 ممنلونء12 

)قم تلط 211 
(2005) .[ 2814© بمقصطعطء1آ >2 ,.5 عالعقلعءء5 ,عالت 


ع1 هونا لله "8) .طاعسمعوع 1 مممتاوععم0 0غ سمناعس لم1 
11111 جو ءا عار 


(2007) .1 لاأعصمعكز ,تععلة8 ف ,.0) معطمعاذ ,ااعتصمط 
ات عصتاء5100 6ه س4 عطلة :ععسعكء5 أاسعسععد م1 
لم7 بتع[ ب54[] ,له ©2) .مأاععطكلدع مك 


اعقطء71 ومصسوط 2 ..85 طملمظ ,.12 عتماك رتحصحدظط ,تعلمعك]1 
له "'8) .اتاعططعمعهمة11 15 كأوجلمسة ععنام ا كسده0) .(2003) 
ممهتةء :07458 (عو2هء[ بهعل8 ,101762 520016 “عممنا يذؤلا 

180116311010, 1. 


.(2006) صطتنطتزءن) ,تنع02) ف ...ل ططوتلا1/لآ ,صمكومعمعاك 
كقاعع ط05مع مك 515 ععسعن5 أمء توعع 2د دلا 10 «مناء1:00س1 
ما/ 11 اتو ه71 تعارع8 انا ,لدعطمع 151210 


سخ تلطءروعوع12 كتملاوضنعم0 .(2007) رى ترتلصضقط رقطة1]' 
17 117 530016 ععممتآ بفذتا ,(لء 8) .«مناعسل0مماس1 
12 ,211010عنال 8 طاموممء 2 :07458 توعورءل 


0 100808ه1! صسةى (2007) ./لآ لتقصعة ,111 عم1نيد]' 
رق117 520016 ععمم17آ بش5تا ,لله "9) .ععسصعع8 أمسعسعع حمدلر 
1 ركه كمع بق8 مموعدء2 :07458 تإعوتاء ل برعلل 
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فاذج التعبين (التخصيص) 


أعلهل/8 ادع تتطمعأوكم 


محتويات الفصل 


7 مقدمة 

7 النموذج الرياضي العام لمشكلة التعيين أو 
١‏ كد 7 لل 

7 طرق حل مشاكل التعيين أو التخصيص 

7 نموذج التخصيص (التعيين) غير المتوازن 
7 ثمارين محلولة. 

607 تمارين الفصل السابع, 

7 مصاددر الفصل السابع 


بعد نهاية هذا الفصل ينبفي أن تكون قادراً على: 

حل مشاكل التعيين أو التخصيص باستخدام إحدى الطرق التالية: طريقة العد 
الكامل: الطريقة البنفارية: طريقة البرمجة الخطية:» أو طريقة النقل. 

والح مشافض الصميية عدن امكو ان 
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الفصل السابع 
نماذج التعيين (التخصيص) 110061 385515121116111 


٠.7‏ مقدمة 


تبحث نماذج التخصيص 4ك كيفية توزيع عدد معين من الموارد (أفرادء» أجهزة. 
منظمات»؛ ...) على عدد من الأعمال بطريقة تجعل المنفعة العائدة من هذا التوزيع 
(زمن الإنجاز الكلي للأعمال: تكلفة الإنجاز الكلي للأعمالء الأرباح الناتجة عن 
إنجاز هذه الأعمال»...) أفضل ما يمكن ومن أمثلة ذلك توزيع عدد من الموظفين على 
عدد من الوظائف: و إنجاز عدد معين من المنظمات لعدد معين من المشاريع: وتعمل هده 
النماذج بطريقة واحد إلى واحد أي أنه يتم تخصيص كل مورد لواحد فقط من الأنشطة 
وكل نشاط لواحد فقط من الموارد. 

إذا كان عدد الأنشطة أكبر من عدد الموارد أو العكسء يتم استكمال المسألة 
بإضافة أنشطة وهمية أو موارد وهمية حسب اللازم. 

ل ضوء التوضيح السابق لمشككلة التعيين» فإن هذا النوع من التطبيقات تتم 
صياغته 4ك ظل الفروض التالية: 

1. عدد المواردء يساوي تماماً عدد الأنشطة أو المهام. 

2. كل مورد يخصص بالضيط لأداء نشاط واحد. 

3. كل نشاط يؤديه بالضبط مورد واحد. 

4. تكلفة (عائد) تخصيص المورد (1) للنشاط (31) هي ([01)). 

5. البدف هو الوصول إلى التخصيص الأمثل الذي يحقق أدنى تكلفة ممكنة؛ أو 

أقصى ربح ممكن. 
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7 النموذج الرياضي العام لمشكلة التعيين أو التخصيص 
يستخدم النموذج الرياضي لمشككلة التخصيص متغير القرار التالي: 
ل عاقها كمصملمعم أعمواوقة 11 1[[_ 
غمص 1# 010 "25 
لذلك فإذا كانت تكلفة (عائد) تخصيص المورد (1) للنشاط ([1) هي ([001) 
فإن نموذج البرمجة الخطية العام لمشكلة التعيين يكون على النحو الأتى: 


را - م تقل 


ادر آدر 


5.7 


5 71 ,..... ,2 ,1< ير 21 درج 


ادر 


.[ 4714 3 أله مر 0< رز 


ولتوضيح عناصر ومكونات نموذج البرمجة الخطية لمشكلة التخصيص لا بد 
من تطوير جدول التخصيص الذي على أساسه تتم عملية بناء وصياغة نموذج البرمجة 
الخطية لمشكلة التخصيصء والجدول (7- 1) يوضح مشككلة التعيين أو التخصيص. 


الجدول (7- 1) الشكل العام لمشكلة التعيين 
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ويمكن صياغة النموذج الرياضي العام لمشكلة التعيين أو التخصيص على النحو 
التالى: 


1. دالة البدف 102أعصنخ! عتتتاءء ز0 


لحب فوت رةه و0 سٍ 0 حرو (ع«توبة) نكا 
2. القيود 115[ة]005) 


1 > رجز + ... + وريز + وريز + ررعر 
[ > يروز + ... + ووز + وو + 2 
1 > يروكز + ... + ووز + ووز + روعر 


1 ح يورا + ... + ورج + ورج + ربز 
1 > إيرز + ... + روا + روا + ركز 
1 > وية + ... + ووز + يو + ررك 
1 ح رربرا + ... + وي + روا + رركم 

3 شرط أو قيد عدم السلبية 205510:8124) 210206821056 

0< وعاطمتة ألذة ‏ عمل- ‏ 2:0 زكر 
مثال (7- 1): ترغب مجموعة الليث الصناعية ل تخصيص ثلاثة مهندسين 
كهرياء لإنجاز أعمال صيائة كهربائية 4 ثلاثة محطات عمل بحيث يتم تخفيض 
الزمن الكلي اللازم للإنجاز. والجدول (7- 2) يبين الوقت (بالساعات) الذي يحتاجه 
دكل مهندس كهربائي #ش صيانة كل محطة عمل. والمطلوب هو بناء نموذج البرمجة 
الخطية لبذه المشكلة. 


207 


دم نأ حب 


الجدول (7- 8) الوقت (بالساعات) الذي يحتاجه المهندس 4 صيانة محطة عمل 


+ و7 + وه 10 + رودق ح ث/ سنتلل 
+ و5 + وو 8 + ررعدة3 
ددغ11 + ري 12 + رب 10 
رن ففك (أنالك 
1- ور + ور + ورد 
[ - دي + ري + ريد 
1 - درظ + ريا + رج 
1 > رد + ري + ررد 
1ع ررظ + ري + در 
1[ - ريا + ريه + درا 
0< نع 
7 طرق حل مشاكل التعيين أو التخصيص 
هتاك عدة طرق لحل مشاكل التعيين أو التخصيص منها: 
طريقة العد الكامل 181101ة تلط عام[ مده 
الطريقة البنغارية (01016لطتداءء 1' 1*1000'5) 116100 مسمتتدعوصداآ عط 1" 
اليرمجة الخطية ,21081:31111111118 1111631 


النقل 112115701131101" 
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7 طريقة العد الكامل 1821112161:201011 عأعام دده 

يتم لك هذه الطريقة تحديد جميع البدائل لتخصيص عدد .معين من الموارد 
كالموظفين على عدد معين من الأنشطة كالوظائف. بعدها تتم عملية اختيار البديل 
الأفضل الذي يؤدي إلى تحقيق البدف كتخفيض التكاليف أو تعظيم الأرباح. 

يمكن إيجاد عدد البدائل باستخدام مبدأ "طرق العد"» فإذا كان لدينا عدد من 
الموظفين يساوي 1 فإن عدد البدائل يساوي مضروب 71 (!11). ولتوضيح هذه الطريقة 
نطبقها على مثال مجموعة الليث الصناعية التي ترغب 4# تخفيض زمن إنجاز عمل كل 
مهندس كهربائي ة كل محطة عمل. 

عدد المهندسين > 3 لذلك فأن عدد البدائل يساوي مضروب الثلاث (!3) 

6 2*1 »*« 3 -!إ3 
والجدول (7- 3) يعطي البدائل الستة والزمن الناتج عند كل بديل 


الجدول (7- 3) البدائل الستة والزمن الناتج عند كل بديل 


يلاحظ من الجدول (7- 3) أن أفضل بديل هو البديل الخامس وهو: 
المهندس إبراهيم لإنجاز أعمال الصيانة ف المحطة (©). 
المهندس أحمد لإتجاز أعمال الصيانة 4 المحطة (4). 


المهندس خالد لإنجاز أعمال الصيانة 4 المحطة (8). 
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بحيث يكون إجمالي عدد الساعات يساوي (22) ساعة وهو أقل زمن» وتجدر 
الاشارة هنا بأن تحديد البديل الأفضل يعتمد على هدف الشركة إما تخفيض فيتم 
عندها اختيار أقل قيمة من بين البدائل؛ أو تعظيم فيتم اختيار أعلى قيمة من بين 
البدائل. 

إن استخدام هذه الطريقة يبدو بسيطاء خاصة إذا كان عدد الوظائف أو 
محطات العمل قليل لا يتجاوز ثلاث وظائف أو محطات عمل مثلاً. ولكن إذا كانت 
المشككلة تتعلق بأربع محطات عمل مثلاً فإن عدد البدائل يساوي (!4) أي أن عدد 
البدائل يساوي (24) بديلاًء وي حالة خمس محطات عمل فإن عدد البدائل يساوي 
(120) نيديلا وهكؤا» ركني :ؤادك اليدزكلن كينا انست الطريقة قير سولية 

ويمكن استخدام طريقة أخرى بديلة تمكن من تقييم اليدائل دكمة واحدة وهي 
الظاريقه البتعارية 

7 الطريقة البنغارية 1/16)41200 11112821122 

طورت هذه الطريقة: لحل مشكلة التخصيص حلاً أكثر فعالية وذلك بالاعتماد 
على خاصية رياضية اكتشفها العالم البنغاري كونيغ (10218): (ومن هنا جاء اسم 
هذه الطريقة) 


إن استخدام الطريقة البنفارية ب حل مشاكل التخصيص يمّكننا من إيجاد 
الحل الأمثل دون الحاجة إلى مقارنة بين البدائل كما هو الحال 4 طريقة العد 
الكامل. 


ونتميز هذه الطريقة بأنها تتحكون من عدد من الخطوات المتسلسلة التي تكفل 
الوصول إلى الحل الأمثل» وهذه الخطوات لمشاكل التخفيض هي: 
2.1 نطرح أقل قيمة ب كل صف من باقي قيم ذلك الصف 2# جدول التخصيص. 
2 نطرح أقل قيمة 4 كل عمود من باقي قيم ذلك العمود 4 جدول التخصيص 
الناتج عن الخطوة الأولى. 
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3. نغطي أكبر عدد من الأصفار (4 الصفوف والأعمدة) بأقل عدد ممكن من 
الخطوط المستقيمة. ش 
4. إذا كان عدد الخطوط المستقيمة يساوي عدد الصفوف (آو الأعمدة) 4 جدول 
التخصيصء نكون قد وصنلنا إلى الحل الأمثل» ونقوم بعملية التعيين أو التخصيص 
وذلك بأن نأخذ الأصفار الواقعة على نقناط التقاء الصفوف والأعمدة ونجريى التعيينات 
على آأساس واحد إلى واحد والقصد من أخن الأصفار 4 هذه الحالة؛ هو لأنها تمثل 
أصلاً أقل التكاليف أو أعلى الأرباح. 
5. إذا كان عدد الخطوط المستقيمة المغطية للأصفار أقل من عدد الصفوف أو 
الأعمدة: فهذا يعني عدم الوصول إلى الحل الأمثل. أي أننا لا نستطيع القيام بكافة 
التعيينات. ومن أجل الاستمرار بالحل فإننا تأخن أقل قيمة من بين القيم غير المغطاة 
بخطوط مستقيمة ونطرحها من كافة القيم غير المفطاة بخطوط مستقيمة» وبنفس 
الوقت نضيف هذه القيمة إلى نقاط تقاطع المستقيمات التي تم وضعها لتغطية الأصفار. 
وتجدر الملاحظة هنا بأن كيفية رسم الخطوط المستقيمة (أذقياً أو عمودياً) لتغطية 
الأصفار لا تؤثر على النتائج النهاتية ما دمنا متأكدين من الدقة 2 تحديد عددها. وقد 
يتم الحصول على أكثر من حل إلا أنها جميعاً يجب أن تؤدي إلى نفس النتيجة. 
6, الاستمرار 4 تطبيق الخطوات (3 و 5) حتى ننهي الحل. 

مثال (7- 2): ترغب إدارة شركة الأردن لخدمات الصيانة 2 تخصيص أربعة 
عمال مدريين للعمل على أربعة مكائن معينة؛ وأن تكاليف اشتفال العمال على 
المكائن المذكورة هي كما 2# الجدول (7- 4): 


الجدول (7- 4) تكاليف اشتفال العمال على المكائن 


| " | #8 | 5 إل صم ا 


ا كك لكك كلو اط نوكن لامك لكا 
4 | 16 | 13 []_14_|__هاد_ 1 
مص كع قد كك اواك متك ايك ون ا كك 
ا ١‏ كس امو جو للح توق 57 اتوك مقاط ا 
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تكتانة, 


لحل هذه المثال: نطبق الخطوات السابقة وذلك كما يلي: 
1. عملية طرح الصفوف: نطرح أقل قيمة من كل صف من باقي قيم ذلك الصف 


الجدول (7- 5) طرح الصفوف 


3. نغطي أكبر عدد من الأصفار .4# الجدول بأقل عدد مكن من المستقيمات. كما 
هو مبين على الجدول الأتي: 


الجدول (7- 7) اختبار أمثلية الحل 


4. بما أن عدد المستقيمات أو الخطوط العمودية والأفقية المفطية للأصفار أقل من 
عدد الصفوف أو الأعمدة. نختار اقل قيمة من القيم غير المفطاة ونطرحها من باقي القيم 
غير المغطاة ونضيفها إلى نقاط تقاطع الخطوط أو المستقيمات. كما هو مبين 4 
الجدول الأتي: 


الجدول (7- 8) تعديل الحل 


5. نكرر الخطوات السابقة (3 و 4): حيث نفطي أكبر عدد من الأصفار 2 
الجدول بأقل عدد ممكن من المستقيمات كما هو مبين 2# الجدول السابق؛ وبما أن 
عدد المستقيمات يساوي عدد الصفوف أو الأعمدة 4 الجدؤلء نكون قد وصلنا إلى 
الحل الأمثل: ويتم اختيار الحل كالتالي: 


اختيار الصفر الوحيد ليه أى صف أو عمود أولا ويحدذدف أي صفر آخر ث ذلك 


الصف أو العمود. 

نبدأ ب الصف الثاني ونختار الصفر (جواد - 17 ) ونحذف باقي الأصفار 2 
العمود الرابع 

نبدا ب الصف الثالث ونختار الصفر (عدي - 11 ) ونحذف باقي الأصفار 2# 
العمود الثاني 

نبدأ © الصف الأول ونختار الصفر (علاء - 1 ) ونحذف باقي الأصفار 2 
العمود الأول 


نبدأ ب الصف الرابع ونختار الصفر (يامن - 11[ ) ونحذف باقي الأصفار 2 
العمود الثالك 
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وعلى هذا الاساس يتم: 
تخصيص العامل (علاء) للعمل على الماكينة رقم (1). 
تخصيص العامل (جواد) للعمل على الماكينة رقم (4). 
تخصيص العامل (عدي) للعمل على الماكينة رقم (2). 
تخصيص العامل (يامن) للعمل على الماكينة رقم (3). 


وبالتالي فإن أقل التكاليف من الجدول الأصلي والناتجة عن هذا التخصيص 


. 
امم 


د نأ ال 


الجدول (7- 9) التخصيص الأمثل 


'مثال (7- 3) مؤسسة صناعية أردنية ترغب 2# تخصيص أريعة عمال لإنجاز 
أربعة وظائف وكانت الأرباح بالدينار الناتجة عن قيام العمال بإنجاز الوظائف كما هو 


الجدول (7- 10) الأرياح بالدينار الناتجة عن قيام العمال بإنجاز الوظائتف 


304 


المطلوب: 
استخدام الطريقة البنغارية لإيجاد الحل الأمثل الذي يحقق أعلى ربح ممكن. 


لآن المسألة تعظيم أرباح يجب تحويلها إلى تخفيض تكاليف عن طريق طرح 
جميع القيم (الأرباح) لي الجدول من أعلى قيمة # نفس الجدول وهي (16)»: وتحكون 
النتيجة كما هو مبين 4 الجدول الأتي: 


الجدول (7- 11) تحويل مشككلة التخصيص من أرياح إلى تكاليف 


1. عملية طرح الصفوف: نطرح أفل قيمة #4 كل صف من باقي قيم ذلك الصف. 


الجدول (7- 12) طرح الصفوف 


2 عملية طرح الأعمدة: نطرح أقل قيمة يه كل عمود من باقي قيم ذلك العمود؛ 
أو الخطوط كما هو مبين 2# الجدول الأتي: 
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الجدول (7- 03 طرح الأعمدة واختبار أمثلية الحل 


3 بما أن عدد المستقيمات (الخطوط) يساوي عدد الصفوف أو الأعمدة 4 الجدول 
نكون قد وصلنا إلى الحل الأمثل: وعلى هذا الأساس يتم: 
2.1 تخصيص العامل (4) لإنجاز الوظيفة (ي5). 
22 تخصيص العامل (0)) لإنجاز الوظيفة (81). 
3 تخصيص العامل (19) لإنجاز الوظيفة (5). 
2.4 تخصيص العامل (183) لإنجاز الوظيفة (52). 

مجموع الأرباح عند الحل الأمثل (القيم من الجدول الأصلي): 

16 + 14 + 10 + 9 - 9 

7 طريقة البرمجة الخطية 11641200 121051313213118 :631 ن1أرا 
نموذج برمجة خطية لمشاكل التخصيص أو التعيين كما مر معنا 4 بداية الفصل حيث 
يمكن استخدام الطريقة المبسطة 2 حل تموذج البرمجة الخطية لمشكلة التخصيص 
ولكن بمساعدة الحاسوب. حيث تظهر التتائج كما هو مبين ب الشكل التالي» حيث. 
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7 طريقة النقل 11400 112215001201011" 


نتبع هنا نفس خطوات طريقة النقل ما عدا أن كميات العرض والطلب جميعها 
تكون تساوي (1). وي حالة عدم تساوي الصفوف والأعمدة؛ فإننا نضيف صفا أو 
عمؤدا .وفسا سكت الحاعة وتتقون :كيم ذلك العهوة أو الضف امقارا 'وبكية 
العرض أو الطلب به (1). وبعدها نقوم بعملية الحل كما مر سابقاً ووذق قواعد طريقة 
النقل. 

وَفيما يلن دول النقل الخاض متشكلة تجدوعة الليقالمبتاطية (مكال رقم 
(7- 1) 
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مجموع الساعات > 7 + 3 + 12 > 22 سا 


عة 


3 حائك له وإ[ 


2 عمد سه لير 


[.إبراهيمعه له ) 


ويمكون أفضل 


تخصيص هو 


نجد الحل باستخدام طريقة مؤجل التقريد 


3-3 
ردم 


ف 


كما هو واضح ش الجدول ال 


كما هو مبين 4 الشكل الأتي: 


الشكل (7- 2) حل مشاكل التخصيص باستخدام الحاسوب (برمجية 0011) 


85518115 تت 


الوه مدهت لمصتعدهم]1 رما 


7 نموذج التخصيص ا(التعيين) غير المتوازن 

الوضع الطبيعي يتطلب أن يكون عدد الوظائف أو المشاريع أو المكائن مساويا 
لعدد الموظفين أو المديرين أو العاملين: لكن 2# بعض الآحيان يكون العدد غير متساو. 
أي أن عدد الصفوف اقل من عدد الأعمدة أو عدد الأعمدة اقل من عدد الصفوف. و3 
هذه الحالة يجب موازنة النموذج بإضافة صف أو عمود وهمي حسب الحاجة تكون فيم 
ذلك الصف أو العمود الوهمي صفرء ونقوم بعملية الحل كا عتاد. 

مثال (7- 4): يتوفر لدى مؤسسة مجد الدين للبحوث التسويقية أربعة مدراء 
مشاريع ترغب 4# تخصيصهم لثلاثة عملاء. والجدول (7- 14) يبين الوقت (بالأيام) 
الذي يحتاجه كل مدير مشروع لإنجاز العمل المطلوب منه لدى العملاء الثلاثة: 
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الجدول (7- 14) الوقت (بالأيام) الذي يحتاجه كل مدير مشروع لإنجاز العمل 
امطلوب منة 


إيجاد أفضل تخصيص يقلل الزمن الكلي للإنجاز 
ك اليداية يجب موارنة النموذج بإضافة عميل رابع وهمي: 


الآن نستخدم إحدى طرق التعيين للوصول إلى الحل الأمثل ولتكن الطريقة 
البنغارية: 
1. عملية طرح الصفوف ينتج عنها: 
الجدول (7- 16) طرح الصفوف 


2.2 عملية طرح الأعمدة ينتج عنها 
الجدول (7- 17) طرح الأعمدة واختبار أمثلية الحل 


3. نغطي أكبر عدد من الأصفار بأقل عدد من الخطوط أو المستقيمات. 
4. بما أن عدد الخطوط أو المستقيمات التي تغطي الأصفار أقل من عدد الأعمدة أو 
الصفوف»؛ نختار أقل قيمة من القيم غير المغطاة ونطرحها من باقي القيم غير المغطاة 
ونضيفها إلى نقطة تقاطع الخطوط أو المستقيمات. 

جدول (7- 18) التعديل الأول للحل 


5. نكرر الخطوة الثالثة» ويما أن عدد الخطوط لا يساوي عدد الصفوف أو 
الأعمدة نكرر الخطوة الرابعة السايقة. 
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جدول (7- 19) التعديل الثانى للحل 


لاحظ أنه يوجد حل أمثل بديل بحيث يتم التخصيص كما يلي: 
محمد إلى لا ويزمن (15) يوم. 

ليث إلى /لآ وبزمن (0) يوم. 

مجد الدين إلى 7 وبزمن (3) يوم. 

أحمد إلى 6 وبزمن (5) يوم. 


المجموع - 8+3+0+15- 26 يوم 
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57 تمارين محلولة 
1. ترغب المؤسسة الوطنية لصناعة السجاد # تعيين عدد من مهندسي التصميم 
لإنجاز عدد من الوظائف» فإذا كان عدد الموظفين ثلاثة» وكانت التكاليف 
(بالدينار) الناتجة عن قيام المهندسين بأعمالبم هي كالآتي: 
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من الخطوة السايقة نحد بأن الحل أمثل. وعليه تقوم بإجراء عملية التمخصيص»؛ 
وعلى النحو الأتي: 


- يخصص أحمد لإنجاز الوظيفة 8 ويتكلفة مقدارها 10 دنانير. 
> يخصص محمد لإنجاز الوظيفة 4 وبتكلفة مقدارها 10 دنانير. 
> يخصص إبراهيم لإنجاز الوظيقة ') وبتكلفة مقدارها 12 دنانير. 


فيكون مجمع الحد الأدنى من التكاليف يساوي 32 دينار. 
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1. ترغب مؤسسة الليث لصناعة البرمجيات 4# تعيين عدد من حملة يكالوريوس 
'نظم المعلومات الإدارية" لإنجاز عدد من الوظائف» فإذا كان عدد الموظفين خلاثة, 
وكانت التكاليف (بالدينار) الناتجة عن قيام الموظفين بأعمالبم هي كالآتي: 


المطلوب: 
1. إيجاد الحل الأمثل باستخدام طريقة العد الكامل. 


2. صياغة نموذج البرمجة الخطية لمشككلة التعيين.[ 


الذي يحتاجه كل محاسب عند قيامه بعمله هو كالآتي: 


المطلوب: 
1. إيجاد الحل الأمثل باستخدام الطريقة البنغارية. 
2. صياغة نموذج البرمجة الخطية لمشكلة التعيين. 
3 حسب جدول الحل الأمثلء أي المحاسبين ممكن أن يعين لتدقيق حسابات 
الشركة 0). 
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3. يتوفر لدى الشركة العربية الأردنية للصناعات الدوائية أريعة مهندسين ترغب 
الناتجة عن قيام الموظفين بأعمالبم هي كالآتي: 


المطلوب 


إيجاد التوزيع الأمثل للموظفين باستخدام الطريقة البنغارية بحيث يتم تحقيق 
أدنى تكلفة ممكنة ؟ 


4. ترغب الشركة الوطنية لتطوير أنظمة الحاسوب 4 تعيين عدد المبرمجين 
لإنجاز عدد من الوظائف» فإذا كان عدد المبرمجين أربعة, وكانت الأرياح (بالديتار) 
الناتجة عن قيام المبرمجين بأعمالبم هي كالآتي: 


إيجاد التوزيع الأمثل للموظفين باستخدام الطريقة البنغارية بحيث يتم تحقيق 
أعلى ربح ممكن؟ 
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عدد من الوظائفء: فإذا كان عدد الموظفين أريعة: وكانت الأرياح (بالدينار) النائجة 
عن قيام الموظفين بأعمالبم هي كالآتي: 


المطلوب: 


إيجاد التوزيع الأمثل للموظفين باستخدام الطريقة البنغارية بحيث يتم تحقيق 


6 ترغب شركة الشمال لنقل الركاب ف تعيين عدد من الموظفين لصيانة عدد 
من حافلاتها العاملة 4 منطقة الشمال» فإذا كان عدد الموظفين ثلاثة» وكانت 
التكاليف الناتجة عن قيام الموظفين بأعمالبم هي كالآتي: 

حافلة 4 | حافلة 3 | حاقلة 2 | حافلة 1 


المطلوب: إيجاد التوزيع الأمثل للموظفين باستخدام الطريقة البنفارية بحيث يتم 
35 ميق أقل ت كلفة عنة 6 
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إدارة المشاريم: طرشّة المسار الحريح ويبرت 
اع ط/ لاط امع ترععمدة ا امعو زوعم 
محتويات الفصل 
8 المقدمة 
8 المسار الحرجء ومراجعة وتقييم البرامج '21//51127© 
8 الفروق الأساسية بين طريقة المسار الحرج وطريقة بيرت 
8 الإطار العام لأسلوبي /21© و :717121 
8 طريقة المسار الحرج /721© 
8 طريقة تقويم ومراجعة البرامج '21:121 
8 نموذج بيرت التكلفة؛ العلاقة المتبادلة بين الوقت والتكلفة 
8 صياغة نموذج البرمجة الخطية لشبكات الأعمال 
8 صياغة نموذج البرمجة الخطية لتعجيل المشروع 
8 تمارين محلولة. 
8 تمارين الفصل الثامن. 
8 مصددر الفصل الثامن. 


أهداف الفصل 
بعد دراسة هذا الفصل ينبغي أن تكون قادرا على: 


.1 


تحديد الفروق الأساسية بين طريقة المسار الحرج وطريقة مراجعة وتقييم يرامج 
المشاريع. 

تحديد مفهوم: النشاطء النشاط الحرج: المسارء المسار الحرج؛ شبكة الأعمال؛ 
والحدث. 

استخدام طريقة السار الحرج /0281) و طريقة تقويم ومراجعة البرامج 219161 لجدولة 
المشاريع وتخطيطها. 

استخدام نموذج بيرت التكلفة لتقليل الزمن الكلي للمشروع بأقل تكلفة ممكنة عن 
طريق تعجيل المشروع. 

صياغة نموذج البرمجة الخطية لشبكات الأعمال. 

صياغة نموذج البرمجة الخطية لتعجيل المشروع 
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الفصل الثامن 
إدارة المشاريع: طريقة المسار الحرج وبيرت 
7 :انا ترعع 11013 اع زه1 

8 المقدمة 

يعتبر التخطيط والرقابة من الوظائف الأساسية 4 المشاريع والمنظمات المختلفة» 
ويعد التخطيط الخطوة الأولى 4 إدارة المشاريع وأن نجاح أو فشل الخطوات التالية 2 
المشروع يعتمد على التخطيط. لذلك أصبح التخطيط 4# الوقت الحاضر سمة من سمات 
التطور وتعتبر شبكات الأعمال أحد أساليب التخطيط الفعالة» وتعرف يأنها أحد 
أساليب بحوث العمليات التي تستخدم لأغراض التخطيط والرقابة 4 المشاريع المختلفة. 
اي أن البدف من شبكات الأعمال هو التخطيط ومراقبة تنفيذ برنامج أو مشروع معين 
مكون من عدة مراحل أو عمليات 

إن أي مشروع يتكون من مجموعة من الأنشطة المتداخلة والمترابطة وفق ترتيب 
منطقي معين يجب مراعاته لدى القيام بتتفيذ ذلك المشروع. وتظهر أهمية هذا التداخل 
والترتيب المنطقي للأنشطة التي يتكون منها المشروع مع ملاحظة أنه من غير الممكن 
أن نبدأ 4 تنفين بعضها قبل استكمال تتفيذ بعضها الآخر. 

وتتميز المشاريع بكونها فريدة من نوعها بمعنى أنها مجموعة من العمليات أو 
الأنشطة التي تنفذ # وقت ما لتحقيق مجموعة من الأهداف وخلال وقت محدد. كبر 
حجم المشاريع وارتفاع تكاليفها وتعقيدها يجعلها بحاجة ماسة إلى التخطيط المسيق 
والدقيق» ويرجع السبب 4# ذلك إلى أن المشاريع يجب أن يتم تنفيذها 4 أوقات محددة 
إضافة إلى ارتفاع تكاليف التنفين الناتجة عن أي خطأ التخطيط أو التتفيذ. من هنا 
فإن إدارة المشاريع تتطلب من العاملين التعرف على كيفية إدارة هذه المشاريع بكفاءة 
وفعالية وذلك من خلال التخطيط المسبق والجدولة للفعاليات التي يتضمنها المشروع 
والأولويات فيما بينها بشكل يخفف من نسبة المخاطر ويرفع من مستوى الإنجاز 
المطلوب 
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وما يهم مديري أو منفذي المشاريع المختلفة هو: 
أ. معرفة التداخل والتسلسل المنطقي للأنشطة التي يتكون منها المشروع. 
22 معرفة بداية ونهاية كل نشاط من أنشطة المشروع. 
3. معرفة الأنشطة الأكثر أهمية (الحرجة: [011163)) والتي يترتب على تأخير 
تنفيذها تأخير 4 تنفيذ كامل المشروع. ومعرفة الأنشطة الأقل أهمية (غير الحرجة) 
والتى يمكن تأجيل تنفيذها بعض الوقت دون أن يؤدي ذلك إلى أي تأخير 4 تنفيذ 
المشروع. 
والبدف من هذه المعركة هو: 
أ وضع خطة لتنميد ا لمشروع بك أقل زمن ممكن (و/أو بأقل د تكلفة ممكنة). 
با. دراسة إمكانية تغيير تسلسل الأنث نشطة 1 بحيث نقلل زمن تنفين ١‏ لشروع (و/أو من 
تكلفة تنفيذه). 
0 إعادة توزيع الموارد المتاحة بحيث يمكن التعجيل 2 تنفين الأنشطة الحرجة 
وتأخير تنفين الأنشطة غير الحرجة. 
2.8 المسار الحرج؛ ومراجعة وتقييم البرامج الد 0ه 
لقد تم تطوير مجموعة من الأساليب التى يمكن استخدامها 4 التخطيط 
والرقابة على المشروع؛ من أشهر هذه الأساليب: أسلوب المسار الحرج 
(8!98) 4مطاء 11 لطتو 1031 وطريقة مراجعة وتقييم برامج المشاريع 
(215811) عتاوتصطءع!' بتاع ع1 2 8573111301002 مومع 220. ويعتمد هذان 
الأسلويان على التحليل العلمي لتخطيط المشاريع وجدولتها ومراقبتها وضيطها. ولدراسة 
المشاريع بواسطتهما يتم اللجوء إلى تمثيل تلك المشاريع بشبكة موجهة توضح طريقة 
تداخل وترايط وتسلسل الأنشطة والحوادث التى تتكون منها هذه المشاريع. 
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38 الفروق الأساسية بين طريقة المسار الحرج وطريقة مراجعة وتقييم برامج المشاريع. 

يوجد فرقين أساسيين بين هذين الأسلوبين هما: (1) تقدير زمن تنفين الأنشطة: 
ففي طريقة المسار الحرج يكون زمن تنفيذ كل نشاط من الأنشطة المحكونة للمشروع 
معطى بشكل محددء أما ك طريقة مراجعة برامج المشاريع فيعطى كل زمن من أزمنة 
تنفيذ الأنشطة ثلاثة تقديرات مبنية على أسس احتمالية ثم يصار إلى حساب المتوسط 
الموزون لبذه التقديرات بناء على وزن مناسب يعطى لكل تقدير. (2) إمكانية حساب 
تكلفة المشروع وعلاقة هذه التكلفة بزمن التنفين حيث يمكن ذلك باستخدام أسلوب 
المسار الحريج (021)) فقط؛ وذلك لأن الأزمنة 4 هذا الأسلوب مبنية على معلومات 
محددة وبالتالي فالأخطاء 2# تقديرها فليلة. 

إن استخدام أسلوبي (088/4)) و (281181) يسمح بتحديد الأنشطة الحرجة 
وأيضاً بتحديد التأخير الممكن 4 تنفيذ كل نشاط من الأنشطة غير الحرجة والذي 
يشار إليها عادة بالزمن العائم (1115026' 1*1034) أو بالزمن الراكد (11216 عأ5126)؛ 
بالإضافة إلى ذلك فإن أسلوبي (02284)) و (1811) يفيدان 4 تحليل كثير من 
الجوانب المتعلقة بالمشروع كإيجاد توازن 4# استخدام الموارد وإعادة جدولة مثل هذا 
الاستخدام للوصول إلى نتائج أفضل. 


إن (810)) و (218111) يهدفان إلى تنسيق وتنظيم جميع عناصر المشروع 2 
إطار خطة رئيسية من أجل تكوين نموذج عمل لإنجاز المشروع بتكاليف وأوقات 
ملائمة وبأقل المخاطر. 

8 الإطار العام لأسلوبي 111 012) و 121:11 

تمثل الخطوات الست التالية الإطار العام لأسلوبي (/222)) و :21811): 

1. تعريف المشروع وتحديد جميع الأنشطة أو المهام الأساسية المتعلقة به. 
22 تقرير أو تحديد العلاقات بين الأنشطة المختلفة للمشروع. أي تحديد الأنشطة 


التي تسبق أو تتبع الأنشطة الأخرى (تحديد التداخل والتسلسل المنطقي بين 
الأنشطة). 
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3. رسم الشبكة الممثلة لأنشطة المشروع. 

4. تقدير الوقت و/أو التكلفة المصاحبة لكل نشاط. 

5.س حساب أطوال المسارات المختلفة 4 الشبكة وتحديد أطولباء وهو ما يدعى 
بالمسار الحرج. 

6. استخدام الشبكة للمساعدة 4 تخطيط وجدولئة ومتابعة ومراقبة المشروع. 
8 طريقة المسار الحرج 1”11) 
النشاط الحرج هو نشاط يترتب على أي تأخير كان طفيفاً 4 زمن تنفيذه تأخير 

4 زمن تنفيذ كامل المشروع. أما المسار الحرج فهو عبارة عن مجموعة من الأنشطة 

الحرجة المتتابعة من بداية المشروع إلى نهايته والذي يتطلب زمناً أكثر من كافة 

المسارات © الشبكة: ويعتبر هذا المسار هو الأكثر خطورة 4 شبكة المشروع. 
8 تخطوات تحديد المسار الحرج 

1. تجزثة المشروع وتحديد الأنشطة التي يتتكون منها المشروع. 

2. تحديد العلاقات والتسلسل المنطقي بين الأنشطة» أي تحديد تتابع تنفيذ الأنشطة 
منن بداية المشروع لحين الانتهاء من تنفيذه. 

3. تحديد الأوقات والموارد اللازمة لتنفيذ كل نشاط من أنشطة المشروع. 

4. رسم المخطط الشبكي الممثل لأنشطة المشروع وفقاً لطبيعة العلاقات والتسلسل 
المنطقي بين أنشطة المشروع؛ حيث أن هذه الأنشطة تعتمد على بعضها البعض» 
أي أنه لا يمكن البدء ببعضها قبل إنهاء نشاط أو مجموعة من الأنشطة الأخرى. 

5. تحديد وقت البداية المبكر (51211 ]118311165) لكل نشاط من الأنشطة. وهذا 
يعني أبكر أو أسرع زمن يمكن أن نبدأ به كل نشاط. ويكون هذا الوقت 
دائماً يساوي صفر لأول نشاط أو مجموعة الأنشطة الواقعة 4 بداية المشروع. 
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6. تحديد وقت الإنهاء المبكر (112151 181116514) لكل نشاط. وهو عبارة عن 
وقت البداية المبكر لأي نشاط مضافا إليه الوقت اللازم لتنفيذه. 
7. تحديد وقت البداية المتأخر (51216 ]1,2168آ): وهو يمثل أقصى تأخير 2 أوقات 
بداية الأنشطة دون أن يؤثر ذلك على المشروع بأكمله. 
8. تحديد وقت الإنهاء المتأآخر (1'15151 ]1.2165) وهو عيارة عن وقت البداية 
المتآخر لأي نشاط مضافاً إليه الوقت اللازم لتنفيذه. 
9. تحديد الوقت الفائض (الراكد) وهو عيارة عن الفرق بين الأوقات المبكرة أو 
الفرق بين الأوقات المتأخرة. 
0. تحديد المسار الحرج وهو عبارة عن مجموعة الأنشطة التي قيمة الوقت الفائض 
أو الراحد عندها تساوي صقر. 
25.8 رسم المخطط الشبكي للمشروع 
يمكن إيجاز أسس وقواعد بناء شبكات الأعمال كالآتي: 
يبدأ المخطط الشبكي بحدث واحد فقط هو حدت البداية وينتهيىي كذلك 
بحدث واحد فقط هو حدث النهاية. والحدث غ892 هو إنجاز واحد أو أكثر من 
الأنشطة عند لحظة محددة من الزمن. وللوصول إلى حدث معين لا بد من إنجاز جميع 
الأنشطة التي تسبمقّه؛ ويمكن النظر إلى الحدث على أنه هدف نرغب الوصول إليه؛ 
وإلى الأنشطة التي تسبقه بأنها وسائل للوصول إلى البدف. 
1. كل نشاط يمثل بسهم واحد فقط ويشير رأس السهم إلى اتجاه انسياب العمل. 
حدثين متتاليين 4 الشبكة كما هو مبين 4 الشكل (1). 
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الشكل (1) تمثيل النشاط بسهم بين حدثين 
كُ النتشاط 93 
حدث النهاية حدث البداية 


ولا يمكن ربط حدثين بأكثر من تشاط واحد: ولمعالجة هذه الحالات ينم 
الاستعانة بالأنشطة الوهمية كما هو مبين 4 الشكل (2). 
الشكل (2) تمثيل الأنشطة الوهمية 


3. يمكن أن يلتقي عند الحدث الواحد نشاط سابق واحد أو عدة أنشطة سابقة 
ويتولد منه نشاط واحد أو عدة أنشطة كما هو ميين 4 الشكل (3). 


الشكل (3) تمثيل الأنشطة الداخلة والخارجة من الحدث 


30 ىم 
02 
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4 يجب المحافظة على التسلسل والتتابع المنطقي لمراحل تنفيذ المشروع وذلك 
بتحديد تعاقب تنفيذ الأنشطة حسب تسلسلها المنطقي. 
5. لا يمكن أن تبدأ الأنشطة الخارجة من الحدث ما لم تنجز كافة الأنشطة 
الداخلة فيه. 

وقد تمثل الأنشطة بدوائر أو عُقَد (1]1006 08 005717 4) بدل الأحداث حيث 
أن كل نشاط يمثل بدائرتين؛ الأولى تشير إلى بدء النشاط والثانية تشير إلى نهايته. أما 
بالنسبة للأسهم فهي تمثل علاقات التتابع بين الأنشطة: وِي هذا التمثيل يمكن 
التخلص من الأنشطة الوهمية» إلا أن التمثيل بواسطة الأسهم (عتش 00 /71اتاعش) 
هن الأ نككر استخرافا. 

وبناء على القواعد السابقة يمكن رسم المخطط الشبكى للمشروع التالي 
باستخدام طريقة ([4)001) كما هو ميين 4 الشكل (4). 


مثال (8- 1) يتكون أحد مشاريع بناء نظام معلومات من الأنشطة التالية حسب 
العلاقات الموضحة أدناه: 


لآنشطة السابقة 
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الشكل (4) المخطط الشبكي لمشروع بناء نظام معلومات باستخدام طريقة (460011) 


أيضأً يمكن استخدام طريقة (4014) 4 رسم شبكة المشروع كما هو مبين 
الشكل (5). 
الشكل (5) المخطط الشبكي لمشروع بناء نظام معلومات باستخدام طريقة (404) 


سوه 
© : 


8 خطوات تحديد المسار الحرج للمشروع 


1. رسم المخطط الشبكي للمشروع وتعيين وقت النشاط على الرسم كما هو مبين 
الشكل التالي الذي يمثل النشاط (للر). 


ال 2 
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2 تحديد الأزمنة المبكرة لكل نشاط. زمن البداية المبكرة ألنة]5 ]13121165 
(155) وزمن النهاية المبكرة: ("11) 151[م11 غ18:361165 كما هو مبين 4 الشكل 
التالي الذي يمثل النشاط (8). 


إن وقت البداية المبكرة (1555) للأنشطة الواقعة كك بداية المشروع دائماً يساوي 
صفرء أما وقت النهاية الملبكرة لأي نشاط فيساوي وقت البداية المبكرة زائداً وقت 
النشاط أي أن: 

1+ 25 ع زر 

و (1) تمثل زمن أو وقت النشاط. 

قاعدة تحديد وقت البداية ا 5 

وقت البداية المبكرة (1:5) لأي نشاط غير مستقل أي لا يقع ف بداية المشروع 
يساوي أعلى وقت نهاية مبكرة من بين جميع الأنشطة التي تسبقه مباشرة. 

وبتطبيق هذه القاعدة على مشروع بناء نظام معلومات» يظهر لدينا الشكل (6) 
الذي يبين المخطط الشبكي للمشروع مثبت عليه الأزمنة الملبكرة لكل نشاط. 

لاحظ من الشكل (6) أن النشاط ("'1) يسبقه وبشكل مباشر كلا النشاطين 
(0) و (8): ووفقاً لقاعدة تحديد وقت البداية المبكرة (185) فإن وقت البداية 
المبكرة (155) للنشاط (1) هو وقت النهاية المبكرة ('11)) للنشاط (1) ويساوي 
(40): وذلك لأن وقت النهاية المبكرة للنشاط (18) أعلى من وقت النهاية المبكرة 
للنشاط ((1). إن وقت النهاية المبكرة لآخر نشاط ("1) يمثل زمن إنجاز المشروع. 
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الشكل (6) الأزمنة الملبكرة لمشروع بناء نظام معلومات 


85 ]122 
11 81 


3. تحديد الأزمنة المتأآخرة لكل نشاط (مرحلة الإياب) وقت اليداية المتأآخر ]12165 
بما أن الزمن الذي يستفرقه إنجاز المشروع هو (48) يوم» يمكننا بدء مرحلة 


الإياب بحيث يكون وقت النهاية المتأخر ("[مآ) للنشاط (”1) هو (48) يوم ويناء على 
ذلك نستطيع تحديد وقت البداية المتأخر (5آ) باستخدام القانون التالي: 


1 - رآ حت ضر[ 
لاحظ الشكل التالي الذي يمثل الأزمنة المتأخرة للنشاط ("1). 
|( 48 [ 40 ] 8 | 
| 8 
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ملاحظة: 

إن الأزمنة المتأخرة للنشاط الأخير تساوي الأزمنة المبكرة المقابلة لبا 4 نفس 
النشاطء إلا إذا كان المشروع ينتهى بأكثر من نشاط. ويمكن استخدام القاعدة 
التالية 4 تحديد وقت النهاية المتآخر لكل نشاط 2# الشيكة. 

قاعدة تحديد وقت النهاية المتأخر (آبآ 

وقت النهاية المتأخر ("1آ1) لأي نشاط لا يقع 4 نهاية المشروع يساوي أقل وقت 
بداية متأخر من بين جميع الأنشطة التي تتبعه مباشرة. 

وبتطبيق هذه القاعدة على المثال» يظهر لدينا الشكل (7): الذي يبين المخطط 
الشبكي للمشروع مثبت عليه الأزمنة المبكرة والأزمنة المتأخرة لجميع الأنشطة 2 
المشروع. 

الشكل 7( الأزمنة الممبكرة والمتأآخرة للشروع بناء نظام معلومات 


212137 
15125140 | 


بعد تحديد الأزمنة المبكرة والأزمنة المتأخرة لجميع أنشطة المشروع ذهاباً 
(7280ذه1) وغياباً (830157350),: يمكننا تحديد الزمن الراكد (آ5130) 
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المرافق لكل نشاط .ك المشروع. ويعرف الزمن الراكد أو الفائض لنشاط معين بأنه 
أكبر وقت يمكن فيه تأخير تنفيذ ذلك النشاط دون التأثير على الزمن الكلي لتنفيد 
المشروع. إن الزمن الراكد أو الفائض الكلي لأي قباط محكون مكلذ بالفغرة الفاضلة 
نين الوقة المبتكو :ليذم التنشاظ والوقت المتاخر لاتتياكه مطروحا منة كفرة العفيذ 
ويمكن إيجاد الوقت الراكد (الفائض) باستخدام العلاقة التالية: 
"21 - "1.1 - 85 - ذؤ.[ ح عاعة51 
واستنادا إلى العلاقة السابقة؛ فإن الزمن الراكد المرافق للنشاط (4) يساوي: 
"81 - 8[ - ؤ 8‏ ذؤر][ ح لل ع[ع510 
0 - 10- 10 0-0 ع 
وللنشاط (8) 
81 - 1[ د و8 - 5[ - 8 عاع513 
22-3 25 - 10 - 13 ح 
وهذا يعني أنه يمحكن تأخير تنفين النشاط (18) ثلاثة أيام بيتما لا يمكننا تأخير 
تنفين النشاط (4) وهذا يعني بأن النشاط 4) هو نشاط حرج. بشكل عام الأنشطة 
الحرجة هي الأنشطة التي قيمة الزمن الراكد عندها تساوي صفر. 


والجدول التالي يبين الأزمنة المبكرة والأزمنة المتأخرة والزمن الراكد (الفائتض) 
عند كل نشاط من أنشطة المشروع. 


| حبج؟_ | كلعفاة | نآ | 57 | 15 | 85 | النشاط | 
| نحم | 0 


لاحظ عمود الوقت الراكد (الفائض علع512) 4# الجدول. يظهر بأآن الأنشطة 
(ذ) و (0)) و (8) و (”1) لا تحتمل التأخير» حيث أن قيمة الوقت الراكد عندها 
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تساوي صفر. لذلك تعتبر الأنشطة الحرجة للمشروع. والمسار الحرج يتشكل منها أي أن 
المسار الحرج هو: 7 - 8 - 2) - ل. كما أن طول هذا المسار هو: 48 يوم. ويمكن 
إيجاد المسار الحريح عن طريق رصد جميع المسارات 4# الشبكة وحساب طول كل 
مسار؛ فيكون المسار الحري أطول مسار 4# الشبكة. 

8 طريقة تغويم ومراجعة البرامج "1 1:1:12 

البرنامج هو مجموعة من المهام أو الأنشطة أو الفعاليات 401171165 المطلوب 
تنفيذها وفقا لجدول زمني واضح ومحددء ولا بد من توفير الموارد المختلفة وفق جدول 
زمني واضح لتنفيذ ما هو مطلوب» وهذا يحتاج إلى استخدام شبكات الأعمال 
015 لتحقيق الاستخدام الأفضل للموارد المادية والزمن» حيث أن لبما تأثير 
واضح © تكاليف المشروع؛ حيث تعمل شبكات الأعمال على خفض التكاليف إلى 
أدنى مستوى ممحكن وصولاً إلى حالة الأمثلية. 

إن هذا الأسلوب مكرس لأغراض الرقابة على تخطيط ومتابعة تنفيذ البرامج أو 
المشاريع؛ ويرتبط بشكل وتيق بأسلوب المسار الحرج؛ إلا أن أسلوب '111151 يعتمد 
على الأوقات الاحتمالية لتنفين الأنشطة المختلفة وذلك استجابة تعوامل البيئة الخارجية 
الخارجة عن نطاق سيطرة المنظمة ومن أهمها: القوى الاقتصاديةء والأنظمة القانونية 
والسياسية» والعوامل البيئية» والبيئة الاجتماعية؛ والعوامل التكنولوجية. وعوامل 
البيئة الداخلية النابعة من داخل المنظمة المنفذة للمشروع والتي يمكن السيطرة عليها 
مثل: توفير الموارد البشرية» والمالية: والمادية (مكائن ومعدات) المطلوبة لل الزمان 
والمكان المناسب. 

استناداً إلى ما تقدم من عوامل خارجية وداخلية فإن متخذ القرار المسؤول عن 
تنفين المشروع سوف يأخن بعين الاعتبار هذه العوامل عند حساب الأزمنة اللازمة لتنفيذ 
الأنشطة التي يتكون منها المشروع» حيث يتم الاعتماد ب هذه الحالة على ثلاثة أنواع 


من الأزمنة؛ هى : 
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أ. الزمن التفاؤلي (2) 11226 00]11221516): وهو ذلك الزمن الذي يتم اعتماده إذا 
كانت كافة الظروف البيئية تسير # مصلحة تتنفيذ المشروع؛ لذلك يكون عادة قليل 
ومتحدد. 
ب. الزمن الأكثر إحتمالاً (50) 6ط0نة]' لإاععا.آ +28/108: هو ذلك الزمن الذي يتم 
اعتماده إذا كان لدى إدارة المشروع الخبرات الكافية بحث تكون الأوقات المحسوبة 
هي أقرب إلى الواقع الفعلي. ويكون هذا الزمن أكثر من الزمن التفاؤلي. 
ت. الزمن التشاؤمي (6) 11126 265512115616: وهو ذلك الزمن الذي يتم اعتماده 
إذا كانت كافة الظروف البيئية لا تسير.ك مصلحة تنفين المشروع؛ لذلك يكون عادة 
أكير من الأزمنة السابقة. 

إن وجود ثلاثة أزمنة (0 ,10 ,8) لكل نشاط يربك الحسابات الزمنية للمشروع, 
لذالك يتم تحديد الوقت المتوقع لتنفيذ ذلك النشاط وفق الصيغة التالية: 


ط+لسه)4 22 
6 


حيث: 

1: الوقت المتوقع للنشاط. 

3: الزمن التفاؤلي بوزن 1. 

0ة: الزمن الأكثر احتمالا بوزن 4. 

5: الزمن التشاؤمي بوزن 1. 

6: مجموع الأوزان 

مع وجود حالة عدم التأكد 4# أزمنة النشاط: يمكننا استخدام التباين لوصف 
التشتت أو التباين ل قيم زمن النشاط. لحساب تباين زمن النشاط نستخدم الصيغة 
التالية: 
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والفرق بين الزمن التشاؤمي (1) والزمن التفاؤلي (2) يؤثر وبشكل كيير على 
فيمة التباين. الفرق الكبير بين هاتين القيمتين يعكس درجة عالية من حالة عدم 
التأحد 24 زمن النشاط. 

بالإضافة إلى ذلك يستعين متخذ القرار بمؤشرات إحصائية تمكنه من الإطلاع 
على سير عمليات تنفين الأنشطة والتعرف إلى الطبيعة التفاؤلية أو التشاؤمية لأزمنة 
الأنشطة ‏ المشروع. لوحظ من خلال التعامل مع الأزمنة الإحتمالية للأنشطة الواردة 
ضمن شبكة 1”15151 أنها تخضع لتوزيع بيتا الاحتمالي 10151111361011 86©18,. 


ولتوضيح آلية عمل طريقة بيرت نستخدم المثال التالىي الخاص بمشروع تطوير 


مثال (58- 2) يتطلب مشروع تطوير نظام معلومات ستة أنشطة رئيسة؛ الجدول 
التالي يبين الأزمنة التقديرية (بالأيام) لإنجاز المشروع. 


6١ [‏ |« | 8 |[ الأنشطةانسيقة 


| 12 ]5] 4 ]| شت | ”# ا 


لحساب الزمن المتوقع (المتوسط) لكل نشاط نستخدم الصيغة (1): فيكون 
الزمن المتوقع (المتوسط) لأنشطة المشروع على النحو الأتي: 


_9+44(+11 


2 6 
6 


1 


_ 14+(6+4)7 5 
لك 


3 8 
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2 
57 افك سم 1 


00 0.5+4)(+1.5 


0 6 1 


_6+4)9(+ 2 


2 29 
6 


_ 4+4)5(+12 5 


1 6 


أما التباين لكل نشاط فيتم حسابه باستخدام الصيغة (2): وعلى النحو الأتي: 


11-7 
1 - كلا) 0 
ا 


2 
_-23 
08 كسا عم 
6 


والجدول التالي يبين متوسط الزمن والتباين لكل نشاط من أنشطة المشروع 


وبناءا على ما تقدم نستطيع ايجاد المسار الحرج حسب الطريقة التي تمت الإشارة 
إليها سابقاً. وكما هو مبين 4 الشكل الأتي: 


الشكل (8) الأزمنة الملبكرة والمتأخرة لمشروع تطوير نظام معلومات 
!816114 


110111 


والجدول التالي يبين الأزمنة المبكرة والأزمنة المتأخرة والزمن الراكد (الفائض) 
عند كل نشاط من أنشطة المشروع. 
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جعي ا عنفاة | ل1| 0ظ | ضا| كظ نشد 
م زم قن 


لاحظ عمود الوقت الراكد (الفائض >5136[12) 2# الجدول. يظهر بأن الأنشطة 
بى) و(8) اك لا تحتمل التأخيرء حيث أن قيمة الوقت الراكد عندها 
تساوي صفر. لذلك تعتبر الأنشطة الحرجة للمشروع. والمسار الحرج يتشكل منها أي أن 
المسار الحريح هو: ونم كما أن طول هذا المسار هو: 25: يوم» ويمثل طول 
المسار الزمن المتوقع لإكمال المشروع؛ أما تباين المشروع فيمثل مجموع تباينات الأنشطة 
الحرجة؛ لذلك فإن تباين الزمن المتوقع لإكمال المشروع هو: 

]ذى +عتى +دازثى جدوثى دان 
5 - 1.78 + 1.78 + 1.78 +0.11 - 
أما الانحراف المعياري للزمن المتوقع لإكمال المشروع هو: 
١/5.45 - 3‏ - 2م ١]‏ دى 

بافتراض بأن زمن إكمال المشروع (1) يخضع لتوزيع طبيعي» نستطيع حساب 
احتمالية إنجاز المشروع 4 وقت محدد. مثلا إفترض أن إدارة الشركة خصصت 30 يوم 
لإنجاز المشروع؛ ما هي احتمالية تسليم المشروع 4 30 يوم5 إن هذا يعني إيجاد 
احتمالية أن 30 > 21 وبإيجاد العلامة المعيارية 7 للتوزيع الطبيعي عند 30 > [' 
نستخدم الصيفة التالية: 
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غ2 : الوقت المستهدف لزمن المشروع. 
لإ: وقت المسار الحرج (زمن المشروع). 
5: الانحراف المعياري لوقت المشروع. 
أي أن: 


العلامة المعيارية 2 - الوقت المستهدف لزمن المشروع - وقت المسار الحرج 
الالحراف المعياري لوقت المشروع 


وعليه فإن العلامة المعيارية عند 30 - 1 هي: 


5 اديه 
2103 
ومن جدول التوزيع الطبيعي نجد المساحة المقابلة لقيمة 1.72 > بل؛ فنجد أن 
احتمالية إكمال المشروع 2# 30 يوم أو أقل هي 0.9572: أي 46695.72. الآن افترض 
بأن الشركة صاحبة المشروع طلبت من إدارة المشروع إكمال المشروع خلال 23 يوم: 
ما هي احتمالية تسليم المشروع 2 23 يوم5؟ نجد قيمة 7 للتوزيع الطبيعي عند "1 -23 
نستخدم الصيغة السابقة» كما يأتي: 


2- 23-06 
2133 


2-9 


احتمائية إكمال المشروع 2 23 يوم أو أقل هي 0.098» أي 409.55. 


تدريب (1): ما هو احتمال تنفين المشروع وفقاً لوقت المسار الحرجة الإجابة 
(4650). 


تدريب (2): ما هو احتمال تنفيذ المشروع بتكلفة مقدارها 28400 إذا كانت 
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إن عملية إيجاد احتمال تنفيذ المشروع 4 وقت معين تتضمن القيام بالخطوات 
التالية: 
1. تحديد أنشطة المسار الحرح, وحساب الانحراف المعياري لكل نشاط من أنشطة 
المسار الحرج. 
2. حساب الاتحراف المعياري لوقت المشروع ككل. 


3 حساب العلامة المعيارية بك حسب الصيغة التالية: ل 
0 


4. من جدول التوزيع الطبيعي نبحث عن المساحة المقابلة للعلامة المعيارية نك. 

8 نموذج بيرت التكلفة؛ العلاقة المتبادلة بين الوفت والتكلفة 

حتى هذه النقطة نم توضيح استخدام تحليل كلا من طريقة المسار الحرج؛ 
وطريقة بيرت '21:111, اللتان تقدمان معلومات هامة تستخدمها إدارة المشروع ب 
التخطيط للمشروع. لمكن كثيراً ما تواجه إدارة المشروع مشاكل تتعلق بوقت تسليم 
المشروع من حيث تعجيل وقت تنفيذ المشروع وتسليمه 4 وقت أقل من الوقت الذي 
أظهرته نتائج تحليل شبكة المسار الحرج و بيرت 21:11. 

يستطيع مدير المشروع أن يخفض قترة إنجاز المشروع عن طريق تخصيص موارد 
إضافية (مواد أولية» عمالء آلات» ...) لإنجاز أنشطة المشروع ويترتب عن ذلك تكاليف 
إضافية تؤثر ل مجمل تكاليف المشروع. لذلك فإن قرار تخفيض فترة إنجاز المشروع 
يجب أن يبنى على التحليل المتبادل بين الوقت والتكلفة: حيث تعد تكلفة المشروع من 
العوامل الرئيسة 4 التخطيط للمشروع. حيث توجد علاقة كيبيرة بين الوفت اللازم 
لإتمام المشروع؛ وتكلفة تنفيذه» فكلما حاولت إدارة المشروع تخفيض الوقت كلما 
زادت التكلفة. 


إن تعجيل أو تسريع المشروع 01851128) 280[601 هي طريقة لتقصير فترة إنجاز 
المشروع عن طريق تقليل وفت نشاط أو أكثر من أنشطة المسار الحرج إلى وقت أقل من 
الوقت العادي للتشاط. ويسمى التخفيض من الأوقات العادية للنشاط بالتعجيل أو 


340 


التسريع 2125111928): الذي يتحقق عند استخدام موارد إضافية أكثر تقاس من حيث 
تكلفة تمجيل النشاط. 
يمكن تحديد نوعين من الوقت والتكلفة لكل نشاط: وهما: 
أ. الوقت العادي 11126 [8]052213. والتكلفة العادية غ2081) [1101218. 
ب. وفت التعجيل (التسريع) ا مهن وتكلفة التعجيل (التسريع) طقةن) 
]05). 
ومن خلال الوقت والتكلفة نقوم بحساب ميل تكلقة النشاط (تكلفة التمجيل 
لكل فترة من الوقت) لجميع الأنشطة باستخدام الصيغة التالية: 


جومن) أونومولل - روون) تيون 
152 11100101111 


6110م عتطتا /أومء طقةن) 

أي أن حاصل قسمة الفرق 4# التكاليف على الفرق 2 الأوقات يعطينا ميل 
تكلفة النشاط. 

يهدف نموذج بيرت 211151 التكلفة إلى تحديد البدائل الممكنة لتخفيض وقت 


المشروع وما يقابلها من تكاليف: واختيار أفضل البدائل من خلال تطبيق الخطوات 


التالية: 

1. رسم شبكة الأعمال. 

2. إيجاد المسار الحرج وتحديد الأنشطة الحرجة. 

3. تحديد التخفيضات الممكنة لكل نشاط وما يقابلها من زيادة 4 التكلفة. 

4. تحديد حدود فترة التخفيض لكل نشاط عن طريق إيجاد الفرق بين الوفت 
العادي ووقت التعجيل. 

2.5 حساب ميل التكلفة لكل نشاط. 
البدء بتخفيض أنشطة المسار الحرج؛ ويتم البدء بتخفيض وفت النشاط ذو أقل 


ميل تكلفة ثم الذي يليه وهكذا ؛ مع مراعاة حدود فترة التخفيض لكل نشاط. 
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7. ع حالة احتمال تحول المسار الحرج وظهور مسارات حرجة جديدة يجب مراعاة 
القاعدة التالية: 


يتم أولاً تخفيض النشاط الحرج ذو أقل ميل تكلفة 4 حدود فترة التخفيضء أو 
أقل وقت فائض ©51361) للأنشطة غير الحرجة أيهما أقل. 


8. ؤذحالة ظهور أكثر من مسار حرج يجب تخفيض وقت المسارات الحرجة»؛ حيث 
يتم اختيار النشاط الحرج ذو أقل ميل تكلفة 24 كل مسار: ويتم تخفيض هذه 
الأنشطة 4 حدود أقل فترة تخفيض مسموح بها. 
9. يتم تفضيل النشاط المشترك 4 أولويات التخفيض إذا كان ميل التكلفة له أقل 
من مجموع ميل التكلفة لنشاطين كل منهما 4 مسار حرج مختلف. وملاحظة أن 
تخفيض النشاط المشترك لن يوجد مسارات جديدة. 
0. يتم تخفيض وقت المشروع باستخدام الخطوات السابقة حتى يتم الوصول إلى 
الوقت المستهدف. 

لتوضيح آلية عمل تعجيل المشروع نستخدم مثال مشروع تطوير نظام معلومات» 
والجدول التالي ييين الأوقات والتكاليف العادية والمعجلة لكل نشاط من أنشطة 
المشروع: 


0 
| 25 | 3275 | 3200 | 6 | 
| 2300 | 2200 | 4 | 
لها 
كر 
مد 


0-5 
100 
|) 27 | 27200 | 28325 | 


يمثل العمود الأخير من الجدول ميل التحكلفة لكل نشاط طقةم:) '3ا1تتاع م 
+005) الذي تم حسابه باستخدام الصيغة المشار إليها أعلاهء على سبيل المثال ميل 
التكلفة للنشاط 8 هو: 


المجمو 
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0 - حي 2 ين دتمه1ا5 051 (3) بواانتااعقف 
وفيما يلي شبكة الأعمال الممثلة للمشروع: 


الشكل (8) شبكة الأعمال لمشروع تطوير نظام معلومات 


المطلوب: تخفيض وقت المشروع إلى المدة المثلى» وتحديد زمن الإنجاز الأمثل إذا 


علمت أن المنظمة صاحبة المشروع تدفع (100) دينار حوافز عن كل يوم يتم تعجيله 2 
العملء حيث كانت التكاليف غير المباشرة عند البدء 4 تتفين المشروع (1000) 


الحل 


الحسابات السابقة تبين أن المسار الحرج هو: "1-)-8-للل, وطوله (25) يوم, 


وفيما يلي المسارات الموجودة © شبكة الأعمال؛ مع المسار الحريح: 
7 25 - '2-1)-8-م 
حول 22 ع :[-:1-(1- م 
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يتم البدء بتخفيض وقت النشاط (0)) ذو أقل ميل تكلفة يومين (حدود قترة 
التخفيض) فيصبح طول المسار الحرج (23) يوم؛ ثم نقوم يتخفيض وقت النشاط (8) 
يوم؛ فيصبح طول المسار (22) يومء فيصبح هنالك مسارين حرجين طول كل منهما 
(22) يوم: 
وول 22 - 8-0-17-م 
جحل 22 - 12-5-1-م 
لاحظ أن المسارين يشتركان 4 الأنشطة ل؛ و1 فيتم تخفيض النشاط 4 ذو 
أقل ميل تكلفة يوم واحد (حدود فترة التخفيض) فيصيح طول كل مسار حرج (21) 
يوم؛ ثم ذقوم بتخفيض وقت النشاط ("1) يومء فيصبح طول كل مسار حرج (20) يوم 
وهو آخر يوم مسموح به؛ حيث تبدأ بعد ذلك التكاليف # الزيادة. 
والجدول التالى يبين سلوك التكاليف المباشرة وغير المباشرة والتكاليف 
الكلية بالقياس إلى التعجيل الزمني الواقع بين المدة 25 يوم إلى 20 يوم. 


1ت لم 


215 2300 
| 500 | 600 | 700 ]| 800 | 900 | 1000 
التكاليف الكلية 
من الجدول السابق نلاحظل أن التكاليف الكلية (المباشرة وغير المباشرة) 
تكون أقل ما يمكن عند المدة 242 يوم. 
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مثال (8- 3): كانت البيانات الخاصة بأحد المشاريع (الوقت بالأسبوع) كما 
هو مبين 2# الجدول الأتي: 


)اا ] معجل_ فضت | عادي_ اوصيولة | | 0 (آ 
(١ 12000 |‏ | اخ | 


م8 


تخفيض وقت المشروع إلى (17) أسبوع: وإيجاد مقدار التكلفة الإجمالية 
للمشروع بعد التعجيل. 
1. رسم شبكة الأعمال؛ وإيجاد المسار الحرج وتحديد الأنشطة الحرجة. 

يبين الشكل التالي المخطط الشبيكي للمشروع: ويتضح من الشكل أن 
المسارات هي: 

عاعء177 22 - 11م 

عاعء117 17 - ([1-م 

عاعء7ا 20 - 18-1 

عاعء11 18 - -ل0 

فيكون وقت إتمام المشروع يساوي 22 أسبوع والأنشطة الحرجة هي لل 18: 
وآ 
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اتش 
0 _12000-83000 

دكاتي اك 
5 
3000 2 2 


3. نجري عملية التعجيل» يتم البدء بتخفيض وقت النشاط (4) ذو أقل ميل تكلفة 
آربعة أسابيع (حدود فترة التخفيض) فيصبح طول المسار الأول (18) أسبوع؛ فيتحول 
المسار الثالث ([-8) إلى حرج وطوله (20) أسبوع» نقوم بتخفيض النشاط (18) ثلاثة 
أسابيع: فيصبح هنالك مسارين حرجين هما الأول والرابع» طول كل مسار (18) 
أسسبوع قتصيح المسارات على النحو الآتي: 
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عاعء77 18 - 18-1-م 
عاعء//ا 13 < ([-م 
عاعء1/7 17 - 8-7 
عاعء7/ا 18 بر 
بما أن هنالك مسارين بنفس المدة (18) أسبوع نقوم بتعجيل النشاط ذو أقل ميل 
تكلفة ‏ 4 كلا المسارين» فيكون النشاط (181) 2 المسار الأول الذي يتم تعجيله أسبوع 
واحدء والنشاط (0)) # المسار الثاني الذي يتم تعجيله بأسبوع واحدء قتصبح المسارات 
على النحو الأتي: 
عاعهء177 17 - 18-17-م 
عاعء177 13 - ([-م 
عاعء 177 17 ع "8-1 
عاعه1؟ 17 -< 0-0 
وبالتالي يصيح هنالك ثلاثة مسارات حرجة مدة كل منها (17) أسبوع: وبلغ 
مجموع تكاليف التعجيل 9375 دينار» كانت موزعة على النحو الأتي: 
تعجيل النشاط لك أريعة أسابيع» (1000) دينار # الأسبوع - (4) * (1000) - 
0 دينار. 


تعجيل النشاط 8 ثلاثة أسابيع: (625) دينار 2 الأسبوع > (3) * (625) - 
5 دينار. 


تعجيل النشاط 15[ أسبوع واحدء (2000) دينار ك4 الأسبوع > (1) * (2000) - 
2000 دينار. 


تعجيل النشاط 5) أسبوع واحدء (1500) دينار 4 الأسبوع > (1) * (1500) ع 
0 دينار. 


المجموع - 4000 + 1875 + 2000 + 1500 - 9373 دينار. 
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فتصبح التكلفة الإجمالية للمشروع بعد عملية التعجيل > 132000 + 9375 - 
5 دينار 

8 صياغة نموذج البرمجة الخطية لشبكات الأعمال 

لصياغة نموذج البرمجة الخطية الممثل لشبكات الأعمال» سوف نعتمد على 
المخطط الشبكي للمشروع باستخدام طريقة النشاط على السهم (4)0/4): حيث 
سنستخدم الوقت المبكر لكل حدثء لذلك فإن الصيغة العامة لنموذج البرمجة 
الخطية الخاص بشبكات الأعمال هي على النحو الأتي: 


111111111126 2> 2 6 


أاعء طناك 
زاج : 220091165 211 101 ون < ب - بعر 
0< رع وعم 
: الوقت المبكر للحدث (1). 


ك: الوقت المبكر للحدث (). 


زن: وقت النشاط جع 


باستخدام طريقة النشاط على السهم (4)04)؛ على النحو الأتى 
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الشكل (9) المخطط الشبكي لمشروع تطوير نظام معلومات باستخدام طريقة 
(404) 


6 
1 
200”ظ 


إن نموذج البرمجة الخطية لشبكة الأعمال 4 الشكل (5) هو: 

ل و + يع + و + روز + بغز ح ر2 ساد كلل 
زلقونك للك 
6< رخ وير 
7 و وخر 
6 < و - وي 
1[ < وك - وا 
9- ريخ وا 
6< 85 - مك 

0< رغ وم 
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8 صياغة نمودج البرمجة الخطية لتعجيل المشروع 
يختلف نموذج اليرمجة الخطية الخاص يتعجيل المشروع عن نموذج البرمجة 
الخطية الخاص بشبحة الأعمال. إذ يعد نموذج البرمجة الخطية الخاص بتعجيل 
المشروع أطول وأدكثر تعقيد. 
البدف من نموذج البرمجة الخطية الخاص بتعجيل المشروع هو تقليل تكلفة 
التعجيل: إذا ما أعطيت حدود التعجيل (التخفيض) لكل نشاط. كنتيجة لذلك فإن 
صياغة النمودج العام للبرمجة الخطية يجب توسعتها لتتضمن تكلفة ووقت التعجيل. 
سنستمر يك تعريف أزمنة الحدث المببكرة للنشاط / جه : بأنها :2 ورزلظ » كما زمن 
التعجيل للنشاط “ر ج : بالمتغفير زولا. لذلك فإنه يممكن تعريف متغيرات القرار على 
2: الوقت المبحكر للحدث (1). 
ك: الوقت المبكر للحدث ([). 
زنلآ: وقت التعجيل (التخفيض) المتاح للنشاط /ر ج- :. 
البدف من تعجيل المشروع هو تخفيض قترة المشروع إلى أقل تكلفة تعجيل 
ممكنة. وبتطبيق ذلك على مثال مشروع تطوير نظام معلومات: تكتب دالة البدف على 
مولا 300 دوربلا 100 + وولا 0 + بولا 50 + رولا 75 + ورلا 150 - ر/ 1276 ساسلا 
إن معاملات متغيرات القرار 4 دالة البدف هي ميل التكلفة لكل نشاط. أما 
القيود فهي على النحو الأتي: 
1 
211 
2 > بيولا 
0 > وولا 


2 > ويلا 
2 > ولا 
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على سبيل المثال» القيد الأول يشير إلى أن فترة تعجيل النشاط 2 جه 1 لا يمكن 
أن تتجاوز يوم واحد. 
الجموغة الثانية من القيوذ يجب أن تعير وياضيا عن العلاقة بين ازمنة الحدف 
المبكرة لكل نشاط 2 شبكة الأعمال؛ أي يجب أن نعكس حقيقة أزمنة النشاط 
يمكن تعجيلها بالمقدار ززلآ. عودة إلى قيد النشاط 2 ج-1 2 الصياغة العامة لنموذج 
البرمجة الخطية لشبكة الأعمال: حيث كان على النحو الأتي: 
6< ,ا - ييا 
ويمكن إعادة صياغة القيد على النحو الأتي: 
يغ > 6+ ل 
ويشير هذا إلى أن الوقت المبكر للحدث الأول 51؛ زائداً الوقت العادي للنشاط 
لا يمكن أن تتجاوز الوقت المبكر للحدث الثاني دك. لمكس حقيقة أنه يممكن 
تعجيل النشاط؛ من الضروري أن نقوم فقط بطرح حد التعجيل من الطرف الأيسر 
للقيد المعادة صياغته» وعلى النحو الأتي 
يك > ورلا - 6+ ير 
إن القيد المعدل هذا يشر إلى أن الوقت المببكر للحدث الثاني (262) تم تحديده 
ليس فقط من خلال الوقت المبكر للحدث الأول 61 زائداً الوقت العادي للنشاط» 
لكن أيضا من خلال حد التعجيل. وبتطبيق ذلك على أنشطة شبكة الأعمال؛: تنحصل 
على الأتي: 
دغ > رولا -6 + يعد 
مغ > وولا - 7+ وير 
يخ كعبولا -6+ يز 
مك > ورلا -1 + يز 
م > مولا - 9 + ور 
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أخيراً. يجب الإشارة إلى فترة المشروع المطلوب الوصل إليها بعد عملية التعجيل. 
افترض بأن الشركة ترغب 2# تسريع المشروع من 25 يوم إلى 22 يوم» يشير القيد 
الذي يحدد الوقت المبكر للحدث الأخير إلى أن الوقت المبدكر للحدث الأخير لا يمكن 
أن يتجاوز 22 يومء ويتم التعبير عن ذلك على النحو الأتي: 

72> وخا 

وفيما يئي الصياغة الكاملة لنموذج البرمجة الخطية الخاص بتعجيل المشروع: 

+ ويلا 100 + وولا 0 + بولا 50 + وولا 75 + ورلا 150 - 2 مانس ناس 1لا 

عمدلا 300 

: اع زطناك 

ادام ( 

1 > دولا 

2 > بولا 

0 > وولا 

2 > وولا 

2 > رولا 

6 ح را ايخ + ورلا 

7< يذ - و8 + وولا 

6< 55 اي + وولا 

1 < يخ -ر*ظ* + ورلا 

9 برخ وك + ويلا 

6»دي 8‏ يذ + رولا 

2 > ما 

0 < رلا وكا 

ولحل هذا التموذج نحتاج إلى استخدام الحاسوب» ويوجد العديد من البرمجيات 
الجاهزة التي يمكن الاستعانة بها لحل مثل هذه النماذج المعقدة. 
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8 تمارين محلولة 

1. يتطلب تطوير منتج سبعة أنشطة رئيسة» الجدول التالي يبين الأزمنة التقديرية 
(بالأيام) لإنجاز المشروعء و يبين الشكل التالي الملخطط الشبكي للمشروع» أجب عن 
الأسسئلة: 1- 6 

طنهد) | لقصدرهلظ | طمةم) | لقدحسددو] 

051 2005 1 1 اننيد 

0 | 2000 لق ةم 

| 2 | 1 | 2200 | 00 


|4 ط[ 8 | 898 )| 
تنقيا قي ندظتيا 
| 2 ط[ 4 1 ©ا 


أنشطة المسار الحرج هي: 0)7-(1-م 

الزمن المتوقع لإنجاز المشروع يساوي: 16 يوم 

ماهو مجموع تكاليف إكمال المشروع ف الوقت العادي له: 12300 

إذا أردنا تخفيض زمن المشروع يوم واحد فقطء ما هي الأنشطة التي سيتم 
تعجيلها: (1 

ما مقدار ميل التكلفة للنشاط لكل : 600 

0.6 ماهو أقصى مقدار ممكن لتخفيض زمن النشاط 1: 3 أيام 


مز ايخ دن حر 
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8 تمارين الفصل الثامن 
1. الجدول التالي يبن مجموعة الأنشطة التي تمثل أحد المشاريع الخدمية 


3 ل لك 


المطلوب: رسم شبكة الأعمال باستخدام طريقة النشاط على السهم 40/4 


2 أرسم شبكة الأعمال التي تمثل أحد المشاريع المبين أنشطته 2# الجدول التالي 
باستخدام طريقة النشاط على الدائرة 4011. 


الأسبقية | النشاط 

|[ -_ | هش ا 
| هل | 858 )| 
ا 8 ] هه ) 
| 8 | ظ | 


3. يتكون مشروع تطوير أحد الأنظمة الإلكترونية البسيطة من خمسة أنشطة 
رئيسة: نم تقدير الوقت (بالساعة) عند كل نشاط كما هو مبين 4 الجدول التالي: 
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د. 


.4 


6 


2|165 |1141| 


المطلوب حساب: 


متوسطة لوقت لكل شاط 
التباين لكل نشاط. 

الزمن المتوقع لإكمال المشروع. 
الانحراف المعياري للمشروع. 


يقوم أحد الباحثين # مجال إدارة الأعمال بإعداد مشروع بحث خاص بتطوير 


عمل إحدى الشركات الصناعية الأردنية» قام الباحث بتقسيم المشروع إلى أنشطة 
متتابعة» وقدر الأزمنة التي يحتاجها كل نشاط # حالات التفاؤل: والأكثر احتمالاًء 
والتشاؤم: أيضا قام يرسم شبكة الصا مك وعلى النحو الأتي: 


50 1لمطاووع 2 اعلا أووك/ةا 
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تأذللن ا 


أ.. جددالمسار الحرج للمشروع. 

ب. ماهي احتمالية إتمام المشروع 2 )22 أسبوع. 

5. قرر مجلس إدارة شركة الأردن لصناعة التحف الشرقية تطوير منتج جديد 
لطرحه كك السوق المحلي. الجدول التالي يبن الأنشطة الأساسية والأوقات والتكاليف 
التي يحتاجها المشروع 


0 و00 0 - 081 0 


ل ]| ا 


1] 


اد كا 


أ.. ماهو الزمن المتوقع لإكمال المشروع. 
ب. ماهو مجموع تكاليف إكمال المشروع 4 الوقت العادي له. 


ج. إذا أردنا تحفيض زمن المشروع يوم واحد فقطء: ما هى الأنقطة التى سيم 
تعجيلهاء وما تأثير ذلك على التمكاليف ألكلية. 
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د. صياغة نموذج البرمجة الخطية لشبكة الأعمال 


6 الجدول التالي يبن مجموعة الأنشطة التي تمثل أحد المشاريع الصناعية 


111111160181 لماعم 
م0ووع ع1 


المطلوب: رسم شبكة الأعمال باستخدام طريقة النشاط على السهم 404 


7. يتطلب تطوير برنامج إداري تسعة أنشطة رئيسة؛ الجدول التالي يبين الأزمنة 


0 


التقديرية لإنجاز المشروع 


المطلوب: 
أ. رسم الشبكة باستخدام طريقة النشاط على الدائرة 4)011. 
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د حساب الاين لكل تشاط: 
0 حساب الزمن المتوفقع لإكمال المشروع. 
و حساب الانحراف المعياري للمشر وع. 


6 قرر مدير المشاريع ب شركة الشمال للإانشاء والتعمير تطوير تصميم جديد 
للمباني السكنية لطرحه 4# السوق المحلي. الجدول التالي يبن الأنشطة الأساسية 
والأوقات والتكاليف التى يحتاجها المشروع 


قط | طمةن) | لقمتتولة! | طم ") أ وحترملر عقر 
و1606 | )005 0051 - 1811 | حااظالنا| 0 


دا 

| 
لح لحن 
حت اح 


.2 ماهو الزمن المتوقع لإكمال المشروع. 


تعجيلهاء وما تأثير ذلك على التكاليف الكلية. 


د. مامقدار التكلفة المضافة إذا أردنا إتمام المشروع .4 أقل وقت ممكن؟ 


6. صياغة تموذج البرمجة الخطية لتعجيل المشروع. 
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9 يبين الشكل التالي المخ الشبكي لمشروع تطوير برنامج محأسبي 


1. ماهي أنشطة المسار الحرج. 

2.2 ماهو الزمن المتوقع لإنجاز المشروع. 

10. يتطلب تطوير برنامج إداري خمسة أنشطة رئيسة: الجدول التالي ييين الأزمنة 
التقديرية لإنجاز المشروع 


ما هي أنشطة المسار الحرج» وما هو زمن إنجاز المشروع؟ 
3539 


أسئلة الاختيار من متعدد 01165410258 11016) 16م 111لا 
الزمن الفائض ل شبكة الأعمال هو: 

ب.أقصر فترة من الزمن يتطلبها إكمال النشاط . 

الزمن المتوقع لإنجاز النشاط. 

الزمن الذي يستهلكه النشاط يك المشروع. 

لحظة من الزمن تحدد بداية ونهاية النشاط ل المشروع: 
الحدث 

الزمن الذي يتطلبه تنفيذ النشاط. 
نشاط المشر وع. 
حزمة العمل. 

يتطلب تطوير نظام معلومات سبعة أنشطة رئيسة؛ الجدول التالي يبين الأزمنة 


التقديرية (بالأيام) لإنجاز المشروع: و يبين الشكل التالي المخطط الشبكي للمشروع: 
أجب عن الأسئلة: 3- 7 


اعلنآ )81055 | عنامنسةم0_| وتشعف ) 


3 أنشطة المسار الحرج هي: 

أ. “185-10-1 ب. 5-1-0]. ج اسم د 8-12-78-م 
4. الزمن المتوقع لإنجاز المشروع يساوي: 

000 ايه ا م 
5. الانحراف المعياري للمسار الحري يساوي: 

5.56.1 ب.6 ج25 د. 2.36 
6. تتبآين النشاط (:1) يساوي: 

.1 3 ج. 1/36 0 

7 الزمن المتوقع للنشاط (13) يساوي: 

.6 ب 9 0 8 

8. الانحراف المعياري لزمن إكمال المشروع يساوي: 

1. 1.489 ب:2:23 ج. 1.794 302 
9 تباين النشاط (10) يساوي: 

55000 ب.0 ج3 د.1 


0. ماهي إحتماية إنجاز المشروع بأكثر من زمنه المتوقع بيوم واحدء: إذ علمت أن 
المساحة تحت القيمة (0.67) تساوي (0.7486): 


أ. 67 ب. 74.86/ ج. 74.89/ د. 748.6 


1. المسار الذي يتكون من مجموعة الأنشطة المتتابيعة من بداية المشروع إلى نهايته 
والذي يتطلب زمناً أكثر من كافة المسارات 4 الشبكة؛ وهو:. 


أ. المسار الحرح. ‏ باالمسار المفلق. ج. النشاط الأساسي. د. النشاط الوهمي 


2. استخدام المخطط الشبكي لعرض حزم عمل وأنشطة المشروع ضمن تسلسل 
منطقي »؛ هو: 

. طريقة المسار الحرج. 

ب. الينية التحتية لأنشطة المشروع. 

ج. مخططالموارد. 

د.2 البنية التحتية لتنظيم المشروع. 

3 - - - - - - - هو نشاط يترتب على أي تأخير كان طفيفاً ‏ زمن 
تتفيذه تأخير لي زمن تنفيذ كامل المشروع. 

أ. النشاط الحريج. بالمسار. ج. النشاط الأساسي. د. النشاط الوهمي 
4. إن الجهة التي يتم القيام بالمشروع لحسابها قد ترغب 4 إنجاز المشروع © فترة 
أقل من تلك المدة الزمنية التي تم تحديدها بشكل مبدئي» وتعرف هذه الحالة: 

أ. تعجيل المشروع. ب. إدارة المشروع. 04 إتهاء المشروع. د. وقت إتمام المشروع 
15. الزمن الذي يتم اعتماده إذا كانت كافة الظروف البيئية تسير 4 غير مصلحة 
تتفين المشروع. 


أ. رمن التفاؤل. ١‏ ب.زمن المشروع. ج. زمن التشاؤم. د. زمن الأكثر احتمالي 
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٠ع‏ تاقت[طنا© عتسع لجع نع ؟كتلك1 :14 
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